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مقدمه المتجولون 


ولکن آخبرني من هم هولاء 
المتجولون...؟ 

رينر ماريا ريلكه 

«الرثية الخامسة, (العام 

(1923 


کنا منذ البدء متجولین. عرفنا موقع كل شجرة 
الفاکهة آو الجوز. تتبعنا قطعان الحیوانات آثناء 
هجرتها السئوية. واستمتعنا بلحمها الطازج. 
ويأسلوب التسلل خلسة. واستخدام سیل الکر 
والخداع» والهجوم من الکامن. والانقضاض 
الشترك. ما کان الکتیرون لا یقدرون علی انجازه 
إذا ما خرج آي منهم للصید بمفرده. کنا نعتمد 
بعضنا على بعض. وبقدر ما كان تصور الخروج 
المنفرد للصيد أمرا يثير السخرية؛ كان الشىء نفسه 
يصدق على عملية الاستقرار. 
واستخدام الأدوات التي قد یحتاجون الیها . ویعدئد. 
cals‏ التکنولوجیا. کما هي الحال الآن. مفتاح 
السپیل إلى يقاكنا : 

وفي فترات الجفاف الطويلةء أو عند سريان 
تبداً فی الانتقال ‏ وأحيانا إلى آراض مجهولة. کنا 
نبحث عن مکان آفضل. وعندما یتعذر علینا التلف 
مع باقي آفراد جماعتنا الهائمة الصفيرة, کنا نترکها 
بحثا عن جماعة آخری» آکثر ودا وصداقة. فى 
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ومنذ أن وجد نوعناء كناء في 99,9 من الوقت صيادين وهائمين على 
وجوهنا بحثا عن الطعام. متجولین بین مروج الساقانا والاستبس. ولم يكن 
هناك آنتذ حرس حدود آو مسوولو جمارك. فالحدود کانت في کل مکان. 
وکنا مقیدین فحسب باليابسة والحیط والسماء - وأحياناء ببعض الجيران 
سيئّي الطباع. 

بيد أنه حين كان المناخ ملائما والطعام وفیرا. کنا نرغب في البقاء 
بموقعنا ولا نبرحه. ولا نفامر. ویزداد وزننا بافراط. ونحیا غیر مبالین. 
وخلال السنوات العشرة آلاف الاضية - وهي لیست سوی لحظة في تاریخنا 
الطویل - هجرنا حياة الترحال. واستأنسنا النبات ودجنا الحیوانات. فلماذا 
تسعی خلف الطعام عندما تجعله يأتي اليك؟ 

ونتيجة لا تمتعنا به من مزایا مادية بفضل حياة الاستقرار. فقد أصبحنا 
سريعي الفضب وغیر مشبعي الحاجات. ولکننا. حتی بعد مرور آربعمائة 
جيل في القرى والمدن لم ننس. فما یزال الطریق الفتوح ينادي برفق. مثل 
آغنية طفولة منسية تقریبا . اننا نضفي رومانسية ما علی الاماکن النائية. 
وضي ظني آن الاغراء صیغ بدقة بالغة خلال الانتخاب الطبيعي» کمنصر 
جوهري في بقائنا . فالأصیاف الطويلة. والأشتية العتدلة, والحصاد الغني, 
والصید الوفیر - لا یدوم آي منها للابد . ن التنبق بالستقبل یفوق قدراتنا. 
وللأحدات الكارثية آسلوبها في التسلل الینا خفية ولصابتنا في غفلة منا. 
إن حياتك أو حياة جماعتك آو حتی حياة نوعك قد تکون مدينة لزمرة 
محدودة العدد مفعمة بالقلق - یحرکها توق شدید یصعب علیها تبيانه آو 
إدراكه ‏ نحو الأراضي غير المكتشفة والعوالم الجديدة. 

لقد عبر هیرمان میلفیل. في رواية موبي ديك. عن المتجولين في العصور 
والبقاع كافة قائلا: «تعذبني اللهفة الدائمة للأشياء البعيدة. وأحب الإبحار 
في البحار المحرمة...». 

كان العالم المعروف بالنسبة لليونانيين والرومان القدماء يضم أوروبا 
وجزءا بسيطا من آسيا وآفریقیا. يحيط بها جميعا محيط عالمي يتعذر 
اجتيازه. وكان يمكن أن يلتقي المسافرون منهم بكائنات أدنى مرتبة تسمى 
الهمج؛ أو أعلى مرتبة تسمی الالهة. کان لکل شجرة حوریتها. ولکل منطقة 
بطلها الاسطوري. ولكن لم يكن هناك. في البداية علی الاقل. العدید من 
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الالهة. ریما عشرات قليلة فحسب. تعيش فوق الجبال آو تحت الأرضء في 
البحر أو في الأعالي هناك في السماء. وكانت الآلهة تبعث رسائل للناس: 
وتتدخل في شؤون البشرء وتتزاوج منهم. 

ومع مرور الزمن. وکلما تسارعت قدرة الإنسان على الاستكشاف. ظهرت 
المفاجآت. فالبربر يستطيعون امتلاك مهارات الإغريق والرومان نفسها. 
آما آفریقیا وآسیاء فقد اتضح آنهما آکبر مما کان متصورا. والحیط 
العالمي.لم يكن من المتعذر اجتيازه. كما كان هناك سكان الأجزاء المقابلة من 
الكرة الأرضية . ووجدت ثلاث قارات جديدةء كان الآسيويون يسكنون 
فيها خلال العصور الاضية. ولم تصل آخبارهم الی آوروبا آبدا . وكان يدعو 
اٍلی الاحباط آیضا صعوبة العثور علی الالهة. 

حدثت آول هجرة بشرية واسعة النطاق. من العالم القدیم الی العالم 
الجدید. في آثناء العصر الجليدي الأخیر أي منذ ۱۱500 سنة تقریبا. 
عندما آدی تنامي قمم القطب الجليدي الی ضحالة میاه الحیطات بحیث 
آصبح السیر ممکنا على آرض جافة تمتد من سیبیریا الی آلاسکا. وبعد 
مرور آلف عام. وصلنا الی تییرا دل فویچو الرآس الجنوبي لامریکا الجنوبية. 
ولقد قام الفامرون من اندونیسیا. قبل کولومبس بفترة طويلة. باستکشاف 
الجانب الغربي من الحیط الهادي باستخدام زوارق الکنو ۳ ذات الساند. 
کما قام البعض من بورنیو بالاستقرار في مد غشقر. آما اللصریون واللیبیون 
فقد آبحروا مطوفین حول آفریقیا. کما نجح آسطول ضخم من سفن 
الينك (. التي تبحر عبر الحیط. في اجتیاز الحیط الهندي من الصین. 
حیث سلالة منج الحاکمة. موسسا قاعدة في زنزبار» ثم دار حول رس 
الرجاء الصالح ودخل إلى المحيط الأطلنطي. وقد استطاعت السفن البحرية 
الأوروبية. خلال الفترة الواقعة بين القرنين الخامس عشر والسابع عشرء 
اكتشاف قارات جديدة (كانت بأي حال جديدة بالنسبة للأوروبيين)ء وأبحرت 
مطوفة حول الکوکب. وفي القرنین الثامن عشر والتاسع عشر. تسابق 
الستکشفون والتجار والستوطنون الأمریکیون والروس غربا وشرقا عبر 
قارتین ضخمتین. متجهین نحو الحیط الهادي. Oy)‏ متعة الاستکشاف وتسخیر 
الطبيعة. مهما كان طیش آصحابها. تتسم بقيمة حية جلية. |نها لا تقتصر 
علی آمة واحدة آو جماعة عرقية بعینها. بل هي موهبة طبيعية يشترك 
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فیها آفراد الجنس البشري جميعهم. 

ومنذ ظهورنا للمرة الاولی» قبل بضعة ملایین من السنین» في شرق 
أفريقياء كنا نهیم علی وجوهناء ونطوف في آنحاء الکوکب کافة. آما الآن؛ 
فهناك آناس في کل قارة وفي آبعد الجزر. من القطب إلى القطب» من قمة 
جبل |اقرست الی البحر الیت. وفوق قیعان الحیطات. بل وحتی آحیانا في 
مسکن یصل ارتفاعه الی 200 میل - ان البشر. مثلهم مثل آلهة الزمن 
الاضي. یعیشون قي السماء. 

ویبدو في آیامنا هذه آنه لا یوجد مکان آو موقع. علی الاأقل فوق کوکب 
الأرضء لم یکتشف بعد . وبوصفهم ضحایا لنجاحاتهم ذاتها. یمکث 
الستکشفون OY‏ کل الوقت تقریبا في آوطانهم. 

لقد شکلت الهجرات البشرية الواسعة - وبعضها اختياري ومعظمها 
اجباري - الظرف البشري. فالکثیرون منا یفرون من الحروب والاضطهاد 
والجاعات الیوم آکثر من آي وقت آخر في تاریخ البشرية. ومع ما سیشهده 
مناخ کوکب الأرض من تغيرات في العقد المقبل. من الرجح زيادة آعداد 
اللاجئین بدرجة کبيرة لأسباب بيثية. ولسوف تظل الواقع الأفضل تدعونا 
دائما .كما ستتواصل تدفقات تيارات البشر وانحسارها عبر أنحاء الكوكب. 
ولكن البقاع التي نهرع إليها الآن مأهولة بالفعل بالسکان. فهناك آخرون 
في تلك البقاع من قبلنا ولا يتعاطفون غالبا مع وضعنا. 

في أواخر القرن التاسع عشرء كان ليب جروبر يكبر في أوروبا الوسطى 
بإحدى المدن النائية في الإمبراطورية النمساوية ‏ المجرية القديمة الضخمة 
التعددة اللغات. وكان والده يبيع الأسماك حين يتيسر له ذلك. فقد كان يمر 
بفترات عصيبة عادة. وفي شبابه. کان حمل الأفراد لعبور نهر بج القریب 
الوظيفة الشريفة الوحيدة التي استطاع لیب آن یجدها . وکان الزبون. ذکرا 
آو آنشی. یصعد فوق ظهر لیب. الذي کان يرتدي حذاء ثمینا عالي الساق. 
هو آداة تجارته. ویخوض عبر النهر من جانبه الضحل حتی یصل براکبه 
ٍلی الشاطی القابل. وفي بعض الأحيان: كان الماء يصل إلى خصره. لم تكن 
هناك آي جسور آو عبارات. وکانت الخیول تستطیم آداء هذه الهمة. ولکن 
کانت لها استخدامات مختلفة. هذا هو نوع العمل الذي كان متاحا أمام 
لیب وبعض الشباب من آمتاله. فلم تکن لهم فوائد آخری. ولم يكن متاحا 
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آمامهم آي عمل آخر. وکانوا ینفقون الوقت متبطلین علی شاطی النهر. 
ینادون علی آسعار النقل تلشط القابل, متفاخرین آمام الزیائن الحتملین 
مدق هکی اا کا ال کو اا رن اق تناه 
مثل الدواب التي تسير على أربع. وعليه كان جدي بهيمة لحمل الأثقال. 

ولا اعتقد آن لیب قد غامر طوال شبابه بالابتعاد پاکثر من ماثة کیلومتر 
عن مدینته الصفيرة ساسو. ولکنه فیما بعد. في العام ۰۱904 ولی هاریا 
هماه إلى العالن الد دى كان اا تر كل را ي 
الأساطير العائلية. وقد ترك زوجته الشابة وراءه. ترى؛ كيف بدت له المدن 
الأمانية الكبرى ذات الموانئ مختلفة عن قريته الصغيرة ببركتها الراكدة, 
كيف بدا المحيط شاسعا. وكيف بدت غريبة ناطحات السحاب الشامخة؟! 
فضلا عن ذلك الصخب الذي لا ينتهي في موطنه الجديد! لم نعرف أي 
شيء عن عبوره الحیط. ولکننا عثرنا علی بیان رکاب السفينة التي آقلت 
زوجته تشایا. فیما بعد. حیث التحقت بلیب بعد آن استطاع ادخار ما يكفي 
من الال لاحضارها. لقد آبحرت زوجته في آرخص درجة علی الرکب 
باتاقیا. وهي من هامبورج كما يدل على دلك سجلها . وکانت الوثيقة تشتمل 
عا لياه دة قا هل ها اقرا عة ر اا کلا. هل منت 
بالانجلیزیة؟ کلا. کم معها من نقود؟ ويمكنني تصور مدی حساسیتها وخجاها 
عندما آجابت: «دولار واحد». 

لقد غادرت الرکب في نیویورك والتقت مع لیب مرة آخری. وعاشت 
معد لفترة آتاحت لها آن تنجب والدتي وشقیقتهاء ثم وافتها النية نتيجة 
«المضاعفات» التى عانت منها فى أثناء المخاض. وفى غضون السنوات 
القليلة الق شترا في آمریکا. کان اسا اا فة ر Sj‏ 
فیصبح کلارا . وبعد مرور ربع قرن, أطلقت والدتي علی آول طفل تلده 
وكان CaN aloud Aaa‏ لم fut gape‏ 

إن أسلافنا القدماءء بمراقبتهم للنجوم. لاحظوا وجود خمسة نجوم 
تقوم بما هو آکثر من التوالي البلید للشروق والغروب. یماثل ما تقوم به تلك 
النجوم التي کان یطلق علیها النجوم «الثابتة». كانت هذه النجوم الخمسة 
تكجرك بصورة لافكة انر ودف کد كاتس على سق الشهون کمن 
تتجول ببطء بین النجوم. بل أحيانا تصنع حلقات. ونحن نطلق عليها الآن 
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اسم الکواکب ng (Planets)‏ الكلمة اليونانية الدالة علی التجولین, وأعتقد 
أن لها سمة مميزة استطاع آسلافنا آن پلحظوها. 

والآن. آصبحنا نعرف آن الکواکب لیست نجوما. وانما عوالم آخری 
ترتبط بالشمس بفعل الجاذبية. وفي آثناء استکمال عملية استکشاف کوکب 
الاارض, بدآنا عندئن فقط إدراك أن هذا الكوكب ليس سوى آحد العوالم 
الكائنة بين عدد ضخم لا يعد ولا يحصى من العوالم الأخری. التي تدور 
حول الشمسء أو في مدارات حول نجوم أخرى تشكل مجرة درب التبانة. 
إن كوكبنا ومنظومتنا الشمسية محاطان بمحيط عالمي جديد ‏ هو أعماق 
الفضاء. ولکن لم یعد من التعذر عبوره. کما کان سابقه. 

ریما ما یزال الوقت مبکرا قلیلا. وربما ما یزال غیر ملائم حتی الان. 
ولکن هنه العوالم الأخری - الواعدة بفرص لا تحصی - تدعونا. 

لقد استطاعت کل من الولایات التحدة والاتحاد السوفييتي السابق 
تحفيق آمو متهلة وتاريخية غبر العقود القليلة الخاضية: الفخصن الداقيق 
- عن قرب - لجمیع نقاط الضوء تلك المتدة من عطارد الی زحل. والتي 
دفعت آسلافنا الی التعجب والعلم. ومنذ بدء الطیران الناجح بین الکواکب 
في العام 1962ء قامت آلاتنا بالتحلیق في الفضاء والطیران في مدارات 
والهبوط على ما يزيد على سبعين عالا جدیدا. لقد تجولنا بین التجولین. 
وعثرنا علی هضاب برکانية ضخمة یبدو بجوارها آعلی جبل علی کوکب 
الارض قزما. ووجدنا ودیانا لانهار قديمة علی کوکبین. ومما پثیر الدهشة 
آن آحدهما شدید البرودة والاأخر شدید الحرارة مما لا یسمح بوجود میاه 
جاریة. وهناك کوکب عملاق یشتمل باطنه علی هیدروجین معدني سائل. 
ویمکن آن بسع آلف کوکب مثل الأرض. وهناك آقمار کاملة انصهرت. 
وهناك مکان مفطی بالسحب. ویتکون غلافه الجوي من أحماض أكالة, 
حتى أن حرارة سهوله الواسعة المرتفعة أعلى من نقطة انصهار الرصاص؛ 
ووجدنا أسطحا قديمة تعد بمثابة سجلات وفية لعملية التشكل العنيف 
للمنظومة الشمسية؛ ووجدنا أيضا عوالم جليدية لاجنّة آتية من أعماق 
تتعدى كوكب بلوتو. وهناك أيضا منظومات الحلقات ذات النماذج الرائعة, 
والتي تسم توافقات الجاذبية البارعة. کما وجدنا عالا محاطا بسحب 
تتکون من جزیئات عضوية مركبة مثل تلك السحب التي آدت في باکورة 


مقدمه 


تاریخ کوکبنا الی نشوء الحياة. ان هذه العوالم كافة تدور بصمت. في حالة 
انتظار. قي مدارات حول الشمس. 

لقد کشفنا عن عجائب لم یکن یتصورها آسلافنا الذین تأملوا ملیا في 
طبيعة تلك الأضواء العجيبة التي تتلألاً في سماء اللیل. واستطعنا سبر 
أغوار أصول كوكبنا وأنفسنا . ومن خلال اكتشاف ما قد يكون ممكنا أيضاء 
ومن خلال مواجهة المصائر البديلة التي تعرضت لها عوالم تشبه عالمنا 
تقريباء بدأنا نفهم كوكب الأرض على نحو أفضل. وكل عالم منها رائع 
ومثقف. ولكنها جميعا وبقدر ما نعرف. عوالم مهجورة وقاحلة. فهناك. في 
الخارج؛ لا توجد «أماكن أفضل» حتى الآن على الأقل. 

وفي أثناء بعثة الإنسان الآلي (الروبوت) في سفينة الفضاء شايكنج. 
التي بدأت في یولیو ۰۱976 أمضيت - بمعنى ما عاما على المريخ. لقد 
فحصت صخوره الضخمة المستديرة: وكثبانه الرملية: وسماءه الحمراء 
اللون. حتى في فترة الظهيرة. كما فحصت وديان أنهاره القديمة والجبال 
البركانية العالية. فضلا عن التعرية الناجمة عن الریاح العنيفة. والنطقة 
القطبية الکونة من الطبقات الصفائحية. علاوة علی القمرین العتمین 
اللذین پشبه الواحد منهم ا حبة البطاطس. ولکن لم تكن هناك حياة - 
لا حشرة ضئيلة ولا نصل عشب. ولا حتی - بقدر ما یمکننا التأکید - آي 
میکروب. لم توهب الحياة لهده العوالم مثلما وهبت لعالنا . ان وجود الحياة 
یمثل ندرة نسبیة. ویمکن للمرء اجراء مسح لعشرات العوالم. ولکنه لن يجد 
نشاَة الحياة وتطورها واستمرارها الا علی عالم واحد فحسب. 

لم يكن ليب أو تشایا قد عبرا طوال حیاتهما - حتی ذلك الحین - آي 
مساحة آوسع من النهر. ولکنهما تقدما ووصلا الی عبور الحیطات. وقد 
نالا بذلك ميزة واحدة هائلة: فعلی الجانب الآخر من المياه. هناك بشر 
آخرون - یکتسون بعادات غريبة. هذا صحیح - یتحدتون بلفتهما نفسها 
ویشترکون علی الأقل في بعض قیمهما. بل حتی آناس تربطهم بهما علاقات 
وثيقة. 

أما في عصرناء فقد استطعنا الحركة عبر أرجاء المجموعة الشمسية, 
كما أرسلنا أريع سفن فضاء إلى النجوم. ويبعد كوكب نبتون عن كوكب 
الأرض بمسافة تزيد بمليون مرة على بعد مدينة نيويورك عن ضفاف نهر 


كوكب الأرض 


بج. ولكن كوكب نبتون لا يضم أقارب بعيدين أو بشراء كما لا توجد أي حياة 
تنتظرنا علی هده العوالم الأخری. ولا توجد آي رسائل. من لاجی آو مهاجر. 
تساعدنا علی فهم هنه البقاع الجديدة. ما لدینا فقط: بیانات رقمية بثتها 
بسرعة الضوء تلك الرسل الالية (الروبوت) الدقيقة غیر القادرة علی الحس 
والشعور. والتی تخبرنا رسائلها آن هنه العوالم الجديدة لا تشبه عالنا 
كثيرا. غير أننا نواصل البحث عن سکان. ولا نستطیع مساعدتهم. فالحياة 
تبحث عن الحياة. 

ولا يوجد على كوكب الأرض من يقدر على تكلفة هذه الرحلة. حتى 
أغنى الأغنياء. فلا يمكن مثلا أن ننهض ذات يوم ونتخذ من المريخ أو 
تيتان ۲٩‏ وجهة لرحلتنا وفقا لما تمليه علينا رغباتناء أو شعورنا بالملل؛ أو 
نتيجة للبطالة؛ أو لأننا مطلوبون لأداء الخدمة العسكرية:؛ أو لشعورنا 
algo Ib‏ أو لأننا متهمون - عن حق أو باطل ‏ بارتكاب جريمة. ولا يبدو 
أن هناك ربحا كافيا على المدى القصير يمكن أن يحفز قطاع الصناعة 
الخاص في هذا المجال. وإذا ما حدث أن ذهبناء نحن البشرء في يوم ما إلى 
هنه العوالم. فعندئذ سیرجع السبب الی اعتقاد آمة ما. آو اتحاد من المم. 
آن مثل هه الرحلة في مصلحتها - آو في مصلحة الجنس البشري. والآن 
بالتحدید نجد آمورا عظمی عديدة تجعل من التنافس علی التمویل المطلوب 
لارسال بعثات بشرية الی العوالم الأخری مساألة ضاغطة. 

هده هي فكرة هذا الکتاب: العوالم الأخری, ماذا ینتظرنا هناك. وماذا 
ستقول لنا هذه العوالم عن أنفسهاء وما إذا كان من الحكمة ‏ مع التسليم 
بالمشكلات الملحة التي تواجه نوعنا الآن ‏ أن نشد رحالنا إلى هذه العوالم. 
هل ينبغي أن نحل مشكلاتنا أولا؟ أم أن هذه المشكلات تعد سببا لرحلتنا؟ 

يتسم هذا الکتاب. من تواح عدة. بتفاوله تجاه مستقبل الانسان. وتبدو 
فصول الکتاب الولی. للوهلة الأولی. وكأنها تجد متعة بالغة فى عرض 
جوانب نواقصناء ولكنها تضع الأساس الروحي والمنطقي الجوهري 
لتطوير مناظرتي. 

ولقد حاولت تقديم أكثر من جانب للقضية. وهناك بعض المواقع التي 
أبدو فيها داخلا في نقاش مع نفسي. فعادة ما آدخل في جدال مع نفسي 
عندما آری بعض الیزات في آکثر من جانب واحد. وآتمنی مع الفصل 
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الأخیر حین آعلن رأيي أن تكون رؤيتي قد اتضحت. 

ويمكن تحدید خطة الکتاب تقریبا علی النحو التالي: آننا نفحص في 
البداية تلك الزاعم النتشرة, والتي تشکلت عبر التاریخ الانساني. حول 
تفرد عالنا ونوعنا. بل وحتی مرکزیته بالنسبة لهدف الکون وآدائه لوظائفه. 
تقوم با تخاس فیس خلت ace Saat jue‏ وقي اتر 
رحلات الکشف والاستکشاف الأخيرة وبعدكذ نقیّم الأسباب التي عادة ما 
تطرح بشآن ارسال بشر اٍلی الفضاء. وفي الجزء الأخیر. وهو آکثر آجزاء 
الکتاب تأملاء أقوم برسم خطوط لتخيلاتي حول كيفية نجاح مستقبلنا في 
الخ غل ادن اة 

إن كتاب «كوكب الأرض: نقطة زرقاء باهتة» يدور حول إدراك جديد ما 
یزال یلحق بنا ببطء. وحول نظرائنا. وحول موقعنا في الکون - وکیف آن 
عاملا رئیسیا من العوامل التي یتوقف علیها مستقبل الانسان یقع بعیدا 
عن كوكب الأرضء حتى إن كانت الدعوة إلى الطريق المفتوح في عصرنا 
age,‏ 


إن كوكب الأرض بكامله 
مجرد نقطة. وموقع سکننا 
الخاص مجرد 
زاوية متناهية الصغر منها . 
مارکوس آورلیوس: 
ال مبراطور الروماني 
التأملات. الكتاب الرابع 
(حوالي العام 170( 


وکما آجمع علماء الفلك على 
تعليمناء فإن دائرة الأرض 
بمجملها. والتي 
تبدو بالنسبة لنا لا نهائية 
مقارنة بمدی اتساع الکون. 
تماثل محض 
آمیانوس مارسیلینوس 
(العام 330 395م) 
آخر الورخین الرومانیین 
الرئيسيين» وفقا للتسلسل 
الزمني للأحداث 


آنست هنا 


كانت سفينة الفضاء تبعد کثیرا عن الوطن. 
خلف مدار آبعد کوکب. محلقة فوق مستوی دائرة 
البروج - وهو سطح مستو تخيلي یمکن اعتباره مثل 
حلبة سباق تتحصر داخلها غالبا مدارات الکواکب. 
وکانت السفينة تتحرك بعیدا عن الشمس. بسرعة 
كبيرة تصل إلى 40 ألف ميل في الساعة. ولكن في 
أوائل فبراير 1990 لحقت بها رسالة عاجلة من كوكب 
الأرض. 

وسرعان ما أطاعت السفينة أوامر الرسالة, 
وأدارت آلات تصويرها نحو الكواكب البعيدة في 
تلك الأيام. ومن خلال دوران منصة المسح من موقع 
الی آخر في السماء. تمكنت السفينة من التقاط 
0 صورة وحفظتها بالطريقة الرقمية على جهاز 
تسجیلها . وبعدتذ. في شهور مارس وآبریل ومایو. 
قامت otis‏ بارسال البیانات بالرادیو الی کوکب 
الأرض. وکانت کل صورة مکونة من 640 آلف 
عنصر مستقل (1ء×ام)» مثل نقاط الصور السلكية 
( الخاصة بالصحف آو رسوم الدرسة التنقيطية. 
لقد کانت سفينة الفضاء تبعد عن الأرض بمسافة 
7 3 بليون ميل. ونظرا لبعدها الشديد» فقد استغرق 
كل عنصر من عناصر الصورة خمس ساعات 
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ونصف الساعة. متحرکا بسرعة الضوء. حتی یصل الینا . وکان من المکن 
وصول الصور قبل دلك. ولکن التلسکوبات الراديوية الکبيرة في کالیفورنیا 
واسبانیا وآسترالیا. والتي تستقبل تلك الهمسات ادرسلة من حافة النظومة 
الشمسية. لدیها مسوولیات عديدة تجاه السفن الأخری التي تمخر عباب 
البحر الفضائّي - ومن بینها ماجلان التجهة نجو کوکب الزهرة. وجالیلیو 
في مسارها التعرج نجو کوکب الشتري. 

کانت سفينة الفضاء «وییچر - ۱» تحلق عالیا فوق مستوی دائرة البروج. 
لأنها مرت في العام ۱98۱ بالقرب من تیتان. القمر العملاق التابع لکوکب 
زحل. آما شقیقتها. السفينة «قوییچر - 2 فقد كانت تتحرك في مسار 
مختلف داخل مستوی داثرة البروج. ومن ثم کانت قادرة علی القیام 
باستکشافاتها الشهورة لكوكبي آورانوس ونبتون. لقد قامت السفینتان 
الروبوت قوییچر باستکشاف آربعة کواکب وحوالي 60 قمرا . وتعد هاتان 
السفینتان انتصارا للانسان في مجال الهندسة. وآحد آمجاد برنامج الفضاء 
الامريکي. ولسوف تذکرهما کتب التاریخ. عندما تکون آمور آخری كثيرة 
في عصرنا قد طواها النسیان. 

كانت السفینتان قوییچر مصممتین بحیث تعملان حتی تصلا الی کوکب 
زحل. ولقد تصورت آنها ستکون فكرة جيدة آن تلتقي السفینتان. بعد أن 
تصلا إلى زحل مباشرة. مجرد نظرة آخيرة خاطفة علی الوطن. وکنت 
أعرف أن كوكب الأرض سوف یظهر. من عند زحل. صفیرا جدا على نحو 
لا پتیح للسفینتین قوییچر تبیان آي من تفاصیله. وسیبدو کوکبنا مجرد 
نقطة من الضوء. صورة من عنصر وحید. یصعب جدا تمییزها عن نقاط 
الضوء العديدة الاأخری التي یمکن للسفینتین رویتها - وآعني الکواکب القريبة 
والشموس النائیة. وریما کان ينبفي التقاط هنه الصورة. وتحدیدا بسبب 
ما كشفناه من غموض يكتنف عالمنا . 

لقد اجتهد البحارة في رسم سواحل القارات. وقام الجغرافيون بترجمة 
هذه النتائج إلى خرائط وكرات جغرافية. أما الصور الفوتوغرافية لمختلف 
البقاع متناهية الصغر لكوكب الأرضء فقد أمكن الحصول عليها في بداية 
الأمر من خلال البالونات والمناطيد والطائرات» وبعدئذ عن طريق الصواريخ 
لطیران قذفي (اهناله۳) قصیر الامد. وآخیرا عن طریق سفن الفضاء 


أنت هنا 


المدارية ‏ والتي أمدتنا بمنظور يماثل ذلك المنظور الذي يمكنك رؤيته إذا ما 
وجهت بصرك الی کرة جفرافية کبيرة. من موقع لقلة العين يرتفع عنها 
بمقدار بوصة. وبرغم آننا تعلمنا آن الأرض كروية. وآننا جمیعا ملتصقون 
بهاء بشکل ما بفعل الجاذبية. فإننا لم نبدأ في إدراك واقع حالنا بالفعل إلا 
بعد حصولنا على تلك الصورة الشهيرة لمجمل كوكب الأرض التي جلبتها 
سفينة الفضاء أبوللو ‏ تلك الصورة التي التقطها رواد أبوللو ۱7 في آخر 
رحلة بشرية إلى القمر. 

لقد أصبحت الصورة بمنزلة أيقونة عصرنا. تبدو فيها أنتاركتيكا © 
في موقع يعتبره الأمريكيون والأوروبيون القاع؛ وفوقها تمتد كل قارة أغريقيا: 
يمكنك رؤية إثيوبيا وتنزانيا وكينياء حيث عاش البشر الأوائل. وفي القمة 
على اليمينء توجد المملكة العربية السعودية وما يطلق عليه الأوروبيون 
الشرق الأدنى. وبإلقاء نظرة خاطفة إلى قمة الصورة؛ يمكن بصعوبة رؤية 
البحر التوسط. الذي نشأ حوله الكثير جدا من حضارات كوكبنا. كما 
یمکننا تمییز زرقة الحیط. واللون الأحمر الصفر للصحاري والصحراء 
العريية. واللون البني الخضر للغابات والأأراضي العشوشبة. 

ومع كل؛ لا تشتمل هنه الصورة على أي إشارة إلى وجود بشرء ولا على 
ما قمنا به من إعادة تشكيل لسطح الأرض. ولا توجد أي دلالة على الاتناء 
ولا على أنفسنا: نحن صغار جداء ومقر الإدارة التي تدير أمور الدولة 
متناهي الصغر. بحيث يستحيل أن يرى عن طريق سفينة فضاء تقع بين 
كوكبي الأرض والقمر. ومن هذا الموقع الممتاز لا يوجد أي دليل على مدى 
تسلط فكرة القومية علينا. إن الصور التي التقطتها السفينة أبوللو لكوكب 
الأرض كله نقلت إلى الجمهور العريض أمرا كان علماء الفلك يعرفونه 
جیدا: فبمقیاس العوالم - ناهيك عن النجوم آو الجرات ‏ یعتبر البشر کمّا 
مهملا. غشاء رقیقا من الحياة فوق کتلة غامضة ومنعزلة من الصخر والعدن. 

وبدا لي آن صورة آخری لکوکب الاروض. صورة تلتقط من مسافة آبعد 
بحوالي مائة آلف مرة. یمکن آن تساعد في تلك العملية الستمرة الرامية 
إلى اكتشاف واقع حالنا ووضعنا الحقيقي. لقد کان علماء وفلاسفة العصور 
الكلاسيكية القديمة یدرکون جیدا آن کوکب الأرض ليس سوى نقطة في 
کون شاسع یحیط بناء ولکن لم یشاهدها آحد بهذه الكيفية آبدا. لقد کانت 
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فرصتنا الأولى (وربما أيضا الأخيرة لعقود قادمة). 

كان الكثيرون في مشروع فوييجر التابع ل «ناساء ) مؤيدين للفكرة. 
ولكن الآرضء إذا نظر إليها من المنظومة الشمسية الخارجية فإنها تقع 
قريبا جدا من الشمسء مثل فراشة تحلق بافتتان حول لهب. فهل کنا 
محتاجين إلى توجيه الكاميرا نحو الشمس. بحیث نخاطر باحتراق نظام 
صمام التصوير التلفزيوني بسفينة الفضاء؟ ألم يكن من الأفضل تأجيل 
الأمر حتى تلتقط الصور العلمية كلها من أورانوس ونبتون. إذا ما استمرت 
سفينة الفضاء لمثل تلك الفترة الطويلة؟ 

وهکذا. فقد انتظرنا - وکان قرارا صائبا آیضا ‏ من العام ۱981 عند 
زحلء إلى العام ١986‏ عند آورانوس, وحتی العام ۱989 عندما تجاوزت سفینتا 
الفضاء مداري نبتون وبلوتو. وحان الوقت آخیرا . ولکن الأمر کان يقتضي 
ٍجراء بعض التقویمات الأداتية آولاء ولذا طالت فترة انتظارنا بعض الشيء. 
وعلی الرغم من آن سفينتي الفضاء کانتا في مواقع صحيحة. وکانت الاأدوات 
ما تزال تعمل بصورة جيدة. ولم تعد هناك آي صور تلتقط. فقد واجه 
المشروع معارضة من بعض العاملین فیه. لم يكن الأمر متعلقا بالعلم ‏ هكذا 
قالوا . واكتشفنا بعد ذلك أن المتاعب المالية التي تعاني منها «ناسا» قد آدت 
إلى إجراء عمليات تسریح فورية للعاملین التقنیین. الذین یجهزون الآوامر 
ویبعتون بها عن طریق الرادیو الی فوییچر. آو نقلهم الی وظائف آخری. 
وکان یتحتم التقاط الصورة عندئد. ان کنا نریدها . وفي اللحظة الاخيرة - 
وبالفعل أثناء لقاء فوییچر - 2 مع کوکب نبتون - قام العمید بحري ریتشارد 
ترولي (Richard Truly)‏ والذي كان يشغل حینذاك منصب مدیر «ناسا». 
بالتدخل موکدا ضرورة الحصول علی الصورة. وقد قام عالا الفضاء: 
كاندي «(Candy Hansen) (wile‏ بمختبر الدفع النفثي التابع ل «ناسا». 
وكارولين بوركو (20:00 «را0ت2)). بجامعة آریزونا. بتصمیم متتابعة للوامر 
وحساب فترات تعريض الكاميرا. 

وهکذا ظهرت الصورة: فسیفساء من الریعات مرسومة على قمة 
الکواکب. مع خلفية من نجوم آبعد تتناثر هنا وهناك. ولم ننجح فحسب في 
تصوير كوكب الأرضء بل في تصویر خمسة کواکب آخری آیضا من کواکب 
الشمس التسعة العروفة. عطارد. وهو الأقرب للشمس, كان مفقودا في 
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وهجهاء في حين بدا المريخ وبلوتو صغيرين جدا وضوءهما معتم و/أو 
بعیدین جدا . آما آورانوس ونبتون. فقد کانا من العتامة بحيث تطلب تسجيل 
وجودهما مدة تعریض طويلة للکامیرا. ومن ثم فقد ظهرت صورتاهما غیر 
واضحة العالم نظرا لحركة سفينة الفضاء. هذه هي الکواکب کما یمکن أن 
تبدو لسفینة فضاء غريبة عنا تقترب من المنظومة الشمسية بعد رحلة 
طويلة بين النجوم. 

من هذه المسافة؛ تبدو الكواكب محض نقاط من الضوءء واضحة أو 
غیر واضحة العالم. حتی من خلال تلسکوب له قدرة تحلیل عالية ویقع 
خارج السفينة فوییچر. وهي تظهر مثلما تبدو عندما نراها بالعین الجردة 
من كوكب الأرض - أي كنقاط مضيئة أكثر تألقا من غالبية النجوم. وعلی 
مدی فترة تصل الی شهور عدة. پبدو کوکب الأرض - مثله مثل الكواكب 
الأخری - متحرکا بین النجوم. ولا یمکنك بمجرد النظر الی واحدة من هذه 
النقاط. تحدید شکلها. آو ما یوجد علیها. أو معرفة ماضيهاء وما إذا كان 
هناك من يعيش عليها فى هذه الحقبة الاستثتائية؟! 

روجا لاامکانن طبرو القن على ينقينة yesh bi‏ كركب الأرض 
جالسا تحت حزمة من آشعة الشمس, کما لو آن لهذا العالم الصغیر دلالة 
خاصة. ولكن المسألة ليست سوى حادث عارض یتعلق بالهندسة وعلم 
البصریات. فالشمس تبعث بآشعتها بالتساوي في الاتجاهات كافة. ولو 
کانت الصورة قد التقطت قبل آو بعد تلك اللحظة تحدیدا. لفابت تلك 
الحزمة الضوئية التي تضيء کوکب الأرض بطريقة خاصة. 

تری ما سبب هذا اللون الأزرق السماوي؟ یرجع اللون الأزرق جزئیا الی 
البحر وجزئیا الی السماء. وبینما نجد الاء شفافا قي کوب زجاجي. فانه 
یمتص سن الضوء الأحمر ما پزید فلیلا علی ما یمتصه من الضوء الازرق. 
واذا کانت لديك عشرات الأمتار آو آکتر من الادة نفسها فانك ستجد آن 
الضوء الأحمر هو الذي يمتصء في حين أن ما ينعكس بالدرجة الأولى إلى 
الفضاء هو الضوء الأزرق. وبالكيفية نفسهاء يبدو خط الرؤية قصيرا شفافا 
تماما خلال الهواء. وعلی الرغم من ذلك. کلما کان الشيء بعیدا بدا آکثر 
زرقة. وهو ما برع لیوناردو دافينشي في تصویره برسومه. تری ما السبب؟ 
يحدث ذلك لأن الهواء يفرق الضوء الأزرق في كل مكان على نحو أفضل 
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مما يفعل بالنسبة للضوء الأحمر. إذنء فلون هذه النقطة الضارب للزرقة 
يأتي من غلافها الجوي السميك؛ والشفاف في الوقت ذاته. ومن محیطاتها 
العميقة ذات المياه السائلة. وماذا عن اللون الأبيضرة ان السحب الائية 
البيضاء تغطي حوالي نصف كوكب الأرض. في أي يوم عادي. 

ويمكننا تفسير تلك الزرقة الباهتة لهذا العالم الصغير لأننا نعرفه 
جيدا . ولكن الأقل تأكيدا أن ينجح عالم غريب عناء عند وصوله بطريقة ما 
إلى ضواحي منظومتنا الشمسية؛ في تقديم استنتاج موثوق في صحته 
بهذا الشآن. یتعلق بالحیطات والسحب والفلاف الجوي السميك. فکوکب 
نبتون. علی سبیل الثال. لونه آزرق. ولکن دلك برجم لسباب مختلفة غالبا . 
ومن تلك البقعة البعيدة المتازة. قد لا تبدو لكوكب الأرض أي أهمية 
خاصة. 

ولکن بالنسبة لنا یختلف الأمر. انظر مرة آخری الی هده النقطة. انه 
هناك: الوطن. ها نجن. علیها یوجد کل من تحبه. کل من تعرفه. کل من 
سمعت عنه. کل اٍنسان کان موجودا في آي وقت. ان جمیع آفراحنا ومعاناتتا؛ 
وآلاف الادیان والأیدیولوجیات والذاهب الاقتصادية الواثقة. کل قناص آو 
مغیر. كل بطل آو جبان. كل مبدع آو مدمر للحضارة. کل ملك آو فلاح. کل 
شاب وفتاة متحابین. کل آم وکل آب. کل طفل واعد. کل سياسي فاسد. کل 
«نجم لامع» من نجوم الفن. کل «قائد آعلی». كل قديس أو آثم في تاريخ 
نوعنا... قد عاش هنا - علی هده الذرة من الفبار العلقة في شعاع شمس. 

ویعد کوکب الأأرض مسرحا صفیرا جدا في ساحة كونية شاسعة. تأمل 
کل آنهار الدم التي آراقها الجنرالات والأباطرة حتی یصبحوا آسیادا. اذا 
ما نجحوا في تحقیق الجد والانتصار. ولفترة وجيزة خاطفة علی کسرة 
ضئيلة من هذه النقطة. وتأمل الأعمال الوحشية اللانهائية التي مارسها 
سكان أحد أركان هذا العنصر الضئيل على سكان آخرين في ركن آخرء إننا 
بصعوبة يمكن أن نميزهم بعضهم عن بعض. تری. ما مدی سوء الفهم 
بینهم. وما مدی رغبتهم في فتل بعضهم بعضا. وما مدی اشتعال ما بینهم 
من کراهیة؟ 

ان نقطة الضوء الباهتة هذه تقف متحدية أوضاعنا المصطنعة وما 
نتصوره من آهمية ذاتية. فضلا عما لدینا من آوهام حول وضعنا التمیز 
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في الكون. فكوكبنا ليس سوى بقعة ضئيلة وحيدة في غلاف من الظلام 
الكوني الفسيح المحيط بنا. وفي هذه الظلمة. وفي وسط هذا الاتساع. لا 
تبدو أي إشارة خفية آو حتی تلمیح الی أن مساعدة ستأتي من مكان آخر 
لإنقاذنا من أنفسنا. 

إن كوكب الأرض هو العالم الوحيد المعروف حتى الآن كمأوى للحياة. ولا 
يوجد أي مكان آخر يمكن أن يهاجر إليه نوعنا في المستقبل القريب. إننا 
نقدر فحسب على القيام بزيارات» آما الاستقرار» فليس بعد. وعلى آي 
حال» فكوكب الأرض. سواء رضینا آم لم نرض.» هو مقامنا. 

لقد قيل إن علم الفلك خبرة متواضعة تبني الشخصية. وريما لا يوجد 
توضيح لحماقة تصورات الإنسان أفضل من هذه الصورة المأخوذة عن بعد 
لعالمنا الصغير. وبالنسبة لي» فان هذه الصورة تؤكد مسؤوليتنا في التعامل 
مع بعضنا البعض بمزيد من الرعاية والعطف. ومسؤوليتنا في حماية هذه 
النقطة الزرقاء الباهتة والاعتزاز بهاء فهي الوطن الوحيد الذي عرفناه. 


إذا ما آقصی الانسان بعیدا 

ی 

سیبدو ضالا. دون هدف آو 

ری 

وسيّفضي إلى اللاشيء. 
فرنسيس بيكون؛ حكمة 
القدماء (العام 1619ام) 


انحراذات الضو. 


تقترح آن درویان هنه التجربة: انظر مرة آخری 
إلى النقطة الزرقاء الباهتة التى تحدثنا عنها فى 
الفضل السنابة اها حا اة اة 
وبتحديقك في هذه النقطة لأي فترة زمنيةء مهما 
كان طولها. حاول آن تقنع نفسك آن الله قد خلق 
الکون كله من أجل نوع واحد من العشرة ملایین 
نوع. آو نحو ذلك. من آنواع الحياة التي تسكن ذرة 
الفبار تلك. والآن لنتقدم خطوة آخری آبعد : تخیل 
أن كل شيء قد صنعٌ من جل نكرة وحید من هذا 
النوع أو الجنسء أو من أجل عرق ما أو دين ماء 
وإذا لم تتأثر بذلك؛ وهو أمر غير مرجح. فعليك 
باختیار نقطة آخری. وتخیّل آنها مأهولة بشكل 
آخر من أشكال الحياة الذكية. يتعلق أصحابها أيضا 
بفكرة أن الله خلق كل شيء من أجلهم ولصالحهم. 
ثری بأي قدر من الجدية ستتناول زعمهم هذا؟ 

قال لابنته: 

«انظري إلى هذا النجم» 

«أتعني النجم الأحمر الساطع؟» ‏ سألته ابنته 
بدورها 

«نعم. أتعرفين أن هذا النجم قد لا يكون موجودا 
الآن؟؛ ربما يكون قد انتهى بالفعل ‏ إما لآنه انفجر 
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أو لسبب آخر. إن ضوءه فقط هو الذي لا يزال يعبر الفضاء ويصل إلى 
عيوننا الآن. ولكننا لا نراه كما هوء بل نراه كما كان». 

يشعر الكثيرون بإحساس مثير للدهشة عندما يواجهون للمرة الأولى 
هذه الحقيقة البسيطة. لماذا؟ لماذا تفرض هذه المسألة كل هذا الاهتماء؟ 
ان الضوء. في عالنا الصغیر. ینتقل بالنسبة لجمیع الاغراض العملية في 
الحال. وإذا ما کان الصباح الكهربائي منیرا. فهذا يعني بالطبع آنه موجود 
مادیا. حيث نراه. ونری ضوءء باستمرار. ویمکننا آن نمد آیدینا ونلمسه : 
إنه هناك دون ريب» وساخن بصورة منفرة. وإذا ما كف السلك الدقيق 
بداخله عن أداء وظيفتهء فإن الضوء سيخبو. إننا لا نراه فى المكان نفسه 
متوهجا ومنیرا الغرفة لسنوات عدة بعد تحطيم الصباح وازالة السلك 
الدقیق من تجویفه. فالفکرة ذاتها تبدو غیر معقولة. ولکن |ذا کنا بعیدین 
جدا بقدر کاف, فان شمسا کاملة یمکن آن تنطفی ونستمر في رویتها 
متوهجة الضیاء. ودون آن نعلم لسنوات طوال مقبلة آي شيء عن خبوّها - 
سنوات تعادل في الواقع قدر ما یستفرقه الضوء من زمن لعبور الساحة 
الشاسعة الفاصلة. فالضوء ینتقل بسرعة وان کانت سرعته لیست لا نهائية. 

إن المسافات الشاسعة التي تفصل بيننا وبین النجوم والجرات تعني آن 
كل ما نراه في الفضاء ينتمي إلى الماضي ‏ والبعض كما كان قبل أن يوجد 
كوكب الأرض. إن التلسكوب يماثل آلة الزمن. وقديماء عندما بدأت إحدى 
المجرات المبكرة في إصدار ضوء نحو الظلام المحيط بها لم يكن بإمكان أي 
مشاهد أن يعرف أن بعض الكتل البعيدة من الصخر والمعدن والجليد 
والجزيئات العضوية سوف تسقط مجتمعة بعد بلايين السنين لتشكل مكانا 
aud‏ کوک الأرضى: أو ثن التحباة اموق شا وان انا فک رت سوف 
تتطور وتستولي في يوم ما على قليل من ضوء هده الجرة. وتحاول حل 
اللغز الكامن وراء إرسال هذا الضوء إلى طريقها . 

وبعد أن يزول كوكب الأرضء بعد خمسة بلايين عام من الآن؛ بعد أن 
یکون قد احترق, كرقاقة من حبة بطاطس مقلية؛ أو أن تكون الشمس قد 
ابتلعته. ستولد عوالم ونجوم ومجرات أخرى ‏ ولن يُعرف أي شيء عن مكان 
ما كان اسمه»ء في يوم ماء SS‏ الارض. 

إن الفكرة لا تبدو متميزة في الغالب. بل بالأحرى ستبدو ملائمة 
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وصحيحة. ومفادها آنه بسبب مصادفة منبت آو آصل ينبفي آن تحتل 
جماعت (نا) (آیا کانت). نتيجة لوجودها. موقعا مرکزیا في الکون الاجتماعي. 
قبین آبناء الأمراء الفراعنة والطالبین البلانتاچینیین ۲٩‏ عن غیر حق بالعرش, 
وآبناء بارونات النهب والسلب ۳" وبيروقراطيي اللجنة الركزية. وعصابات 
الشوارع وغزاة الأْمم. وآفراد جماعات الأغلبية الواثقة, والطوائف الفامضة 
والأقلیات التي تنهال علیها اللعنات. بین آولك. کل على حدة يبدو سلوك 
خدمة الذات طبیعیا کالتتفس تماما . انه یستمد آسباب بقائه من الینابیع 
النفسية ذاتها مثله مثل التمییز الجنسي على أساس الذكورة والأنوثة, 
والعرقية والعنصرية. والقومية, وغیرها من النزعات الشوفينية التطرفة 
التي یبتلی بها نوعنا الانساني. وهناك حاجة لقوة غیر عادية في الخْلق 
elles ON) tt ga sat alts Galan Welt‏ اشا را 
من الله على أقراننا. وكلما كان غرورنا غير قائم علی آساس وطید. كنا 
أكثر عرضة للتأثر بمثل هذه الإغراءات. 

ومادام العلماء بشراء فلا عجب في أن الطموحات النسبية قد تسللت 
إلى الرؤية العلمية للعالم. والحق أن كثيرا من النقاشات الأساسية في 
تاريخ العلم تتصارع» على الأقل جزئياء حول ما إذا كان البشر متميزين. 
والافتراض الدائم عادة هو أننا متميزون. ولكن دراسة هذه الفرضية جيدا 
آوضحت. قي عدد من الحالات. آننا لسنا کذلك. 

لقد عاش أسلافنا في الخلاء. وکانوا یألفون سماء اللیل کما یألف 
غالبیتنا برامج التلفزیون الفضلة. ویشاهدون الشمس والقمر والنجوم 
والکواکب وهي تشرق جمیعها من الشرق وتفرب في الفرب مُجتازة. في 
غضون ذلك. السماء من فوقهم. ولم تكن حركة الأجرام السماوية محض 
تسلية تبدو للعیان کايماءة تبجیل. بل کانت الطريقة الوحيدة لعرفة الوقت 
وقصول السنة. ولقد کانت العرفة التعلقة بالسماء مسألة حياة أو موت 
بالنسبة للمشتفلین بالصید آو جمع الثمار آو الزراعة. 

کم نحن محظوظون آن الشمس والقمر والکواکب والنجوم تشکل جزءا 
من آلية الساعة الكونية رشيقة التكوين! ويبدو أن المسألة ليست مصادفة. 
فهي موظفة هنا لغرض ماء من أجل مصلحتناء فمن أيضا يستفيد بها؟ 
وفي أي شيء آخر يمكن الإفادة منها؟ 
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وإذا كانت الأضواء المنتشرة فى السماء تشرق وتغرب من حولناء أليس 
هذا دليلا على آننا في مركز الكون؟ إن هذه الأجرام السماوية ‏ التي تنتشر 
الضوء والحرارة ‏ تحيط بنا مثل الحاشية التى تتقرب للملك متوددة. وحتى 
ان لم نکن قد حزرنا بعد. فان آکثر الاختبارات بدائية للسماء تکشف عن 
آننا متمیزون. فالکون یبدو مصنوعا من Joi‏ البشر. ویصعب التفکیر ملیا 
في هذه الظروف وتأملها دون الرور بخبرة الاثارة الصاحبة للشعور بالافتخار 
والوثوق. إن الكون بأكمله مصنوع من أجلنا! إذن لا بد أن نكون بشرا مهمين 
حقا. 

إن ما قدمناه من إيضاح مثير للرضاء مدعوما بالرصد والملاحظة اليومية 
عبر مختلف النقافات ‏ تدڑس في المدارسء ولها رسوخها في اللغة. وتعد 
جزءا لا یتجزاً من الأدب العظیم والکتابات الدينية. وقد کانت هناك محاولات 
باستخدام التعذيب أو الموت أحيانا لإثناء النشقین. ولا عجب آن ما من 
آحد. طوال الجزء الکبر من التاریخ الانساني. قد آثار شکوکا حول هذه 
الفکرة. 

cals‏ الفكرة. دون شك. هي نظرة آسلافنا الذدین یطوفون ویغیرون بحثا 
بطلیموس. وبالتحدید في القرن الثاني. آن الأرض كروية. وآن حجمها 
بمنزلة «نقطة» مقارنة بیعد النجوم. وعلم تلاميذه أنها تقع «في وسط 
الكون تماما». وقد آمن بهذا الوهم كل من آرسطو وآفلاطون والقدیس 
أوغسطين والقديس توما الأكويني. وكل الفلاسفة والعلماء العظام. تقريباء 
من مختلف النقافات. ولا یزید علی تلاثة آلاف عام وانتهاء بالقرن السابع 
عشر. وقد انشغفل بعضهم بمحاولة اکتشاف کیف یمکن للشمس والقمر 
والنجوم والكواكب أن ترتبط ببراعة بأجسام كروية شفافة تماما وبلورية - 
الكبير منها متمركزء بطبيعة الحال» على الأرض - وذلك ما كان يفسر 
الحركات المعقدة للأجرام السماوية. والتى قامت أجيال من علماء الفلك 
فمع بعض تعديلات أخيرة عللت مركزية الأرض الحقائق المرتبطة بحركة 
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الكواكب» كما عرفت في القرن الثاني والقرن السادس عشر. 

ومن هذا النطلق. كانت الفکرة مجرد تقدیر استقرائی سطحي لزعم 
يتسم بالمبالغة الحمقاء - حيث إن «كمال» العالم قد يكون مُنتقصا من دون 
البشرء كما آکد آفلاطون في محاورة «طیموس». «الانسان... هو كل شيء». 
وكذلك كتب الشاعر والقس جون دون في العام 1625: «إنه ليس قطعة من 

ومع ذلك وبغض النظر عن كم ملك أو بابا أو فيلسوف أو عالم أو 
شاعرقد آصر علی العکس - فقد واصلت الأرض بعناد. خلال تلك الألفیات. 
دورانها حول الشمس. ویمکنك آن تتخیل وجود مراقب غیر متساهل من 
خارج کوکب الأرضء یتجه ببصره إلى أسفل ویشاهد نوعنا علی مدى تلك 
الفترة الزمنية ‏ يرانا ونحن نثرثر بشكل مثير «لقد خلق الکون من آجلنا! 
ونحن في مركزه! كل شيء يقدم لنا واجب الاحترام» ‏ ويصل في النهاية إلى 
أن مزاعمنا تبعث على الضحكء وطموحاتنا مثيرة للشفقة وأن هذا الكوكب 
يتحتم أن يكون كوكب البلهاء. 

ولكن حكما بهذه الكيفية يتسم بقسوة شديدة. فقد قمنا بأفضل ما 
نستطيع. وكان هناك تزامن تعس بين المظاهر الخارجية اليومية وآمالنا 
يؤكد تحيزاتنا. وكان هناك دليل مقابل ضعيف. 

وبذلك الدلیل. کلحن آخر خافت؛ أمكن سماع بعض الأصوات المعارضة 
القليلة عبر القرون. وهي تنصح بالتحلي بالتواضع والرؤية المنظورية. فقد 
شهدت مرحلة فجر العلم فلاسفة الذرة في اليونان وروما قديماء الذين 
كانوا أول من قال بتكون المادة من ذرات. ونذكر منهم ديمقريطس وأبيقور 
وأتباعهم (وأيضا لوكريتسء أول من قام بتبسيط العلم وجعله في متناول 
الجمهور) . ولقد اقترح فلاسفة الذرة. بافتراءء وجود عوالم عديدة وأشكال 
متنوعة من الحياة الفريبة عنا. تتکون کلها من آنواع ذراتنا نفسها. کما 
طرحوا آیضا. مراعاة لشاعرنا. لانهائية الکان والزمان. ولکن في ظل 
الشرائع السائدة في الفرب. الدنية والدينية. والوثنية والمسيحية كانت 
تصب اللعنات علی آفکار فلاسفة الذرة. وعوضا عن ذلك. کانت السماوات 


تختلف تماما عن عالمناء فلم تكن قابلة للتغیر. بل و«کاملة». آما الأرض. 
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فکانت قابلة للتحول والتغیر. و«فاسدة». وقد قام رجل الدولة والفیلسوف 
الروماني شیشرون بتلخیص هده الروّية الشائعة بقوله: «في السماوات... 
لا شيء یحدث بمحض الصادفة. ليس هناك خطا آو |خفاق, وإنما نظام 
وتناسق ودقة وحسابات مطلقتته. 

ولقد حذرت الدیانات. وکذا الفلسفة. من أن الآلهة (أو الله) أكثر منا 
قوة. وأنهم آکثر سرعة في تطبیق العدل بالقسطاس إزاء العجرفة التي لا 
تطاق. وفي الوقت ذاته. لم يکن لدی هذین الفرعین من العرفة ما یوکد آن 
تعالیمهما حول كيفية نظم الکون کانت وهما وضلالا. 

إن الفلسفة والدين قدما مجرد رأي ‏ رأي يمكن تغييره رأسا على عقب 
باللاحظة والتجرية - باعتباره يقينا. ولم يكن ذلك مصدر قلق لهما على 
الإطلاق. ومسألة أن بعض معتقداتهما التي يُؤمن بها بشدة قد يثبت في 
النهاية خطؤهاء هذه المسألة كانت إمكانات من الصعب أن يُنظر فيها. أما 
التواضع المذهبي» فكان متروكا لممارسات الآخرين. فتعاليمهما كانت 
معصومة من الخطأ وصحتها مؤكدة. وفي الواقع؛ كان لديهما سبب للتحلي 
بالتواضع أفضل مما كانا يعرفان. 

لقد بدأت القضية تصبح محل اعتراض رسمي منذ كوبرنيكوس في 
منتصف القرن السادس عشر. إن صورة الشمسء وليس بالأحرى الأرض» 
كمركز للكون أصبحت تمثل خطورة. ولقد سارع العديد من طلاب العلم 
مُجبّرين؛ على التأكيد للسلطة الدينية ذات التراتب الهرمي أن هذه الفرضية 
الحديثة لا تمثل أي تحد جدي للحكمة التقليدية. وكحل وسطي؛ جرى 
تناول نظام مركزية الشمس باعتباره محض توافق حسابي وليس بوصفه 
حقيقة فلكية - آي آن الارض تقع بالفعل في مرکز الکون. كما يعرف كل 
شخص, ولکنك |ذا رغبت في التنبو بموقع کوکب الشتري في یوم الثلاثاء 
الثاني من شهر نوقمبر في السنة بعد القبلة. فمن السموح لك آن تتظاهر 
بوجود الشمس في الرکز. وعندتذ. یمکنك اجراء الحسابات دون آن یمثل 
ذلك تحديا للسلطات . 

«هذا لا يشكل خطورة». هكذا كتب روبرت كاردينال بيلارمين؛ رجل 
اللاهوت الأول بالقاتيكان في باكورة القرن السابع عشر. 

«إنه يفي بالغرض بالنسبة لعلماء الرياضيات. ولكن التأكيد على أن 
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الشمس تابتة بالفعل في مرکز السماوات. وآن الأرض تدور حولها بسرعة 
يرة بعد آمرا خطیرا لا یثیر سخط علماء اللاهوت والفلاسفة فحسب. 

وانما یجرح آیضا معتقداتنا القدسة. ویجمل کتابنا القدس شیئا زاثفا». 

«ان حرية الاعتقاد ضارة». هکذا کتب بیلارمبن في مناسبة آخری. 
وأضاف «إنها ليست سوى حرية أن تخطىّ». 

وعلاوة على ذلك» فإذا كانت الأرض تدور حول الشمس. فإن النجوم 
القريبة ينبغي أن تبدو متحركة بالمغايرة مع الخلفية المشكلة من نجوم آبعد 
بکثیر. عندما نغير منظور روّیتنا لها. کل ستة شهور. من آحد جوانب مدار 
الأرض إلى الجانب الآخر. ولكن لم يحدث مثل هذا «الاختلاف السنوي في 
المنظر» (2:ه211:هم اقتاصصة) . وقد جادل أنصار كوبرنيكوس في أن السبب يرجع 
إلى وقوع النجوم على مسافة بعيدة جدا ‏ ریما تزید مليون مرة على بعد 
الأرض عن الشمس. وربما تتمكن تلسكوبات أفضل في المستقبل من أن 
ترصد اختلافا سنويا في المنظر. أما أنصار مركزية الأرض فقد اعتبروا 
ذلك محاولة ياكسة لإنقان.فرضبية:خاطكة وجديرة بالسحرية. 

عندما صوب جالیلیو آول تلسکوب فلكي نحو السماء بداً NN‏ في 
الانحسار. فقد اکتشف آن کوکب الشتري یمتلك حاشية ضعيفة من الأقمار 
التي تدور حوله. وآن آقماره الداخلية تدور في مدارات بدرجة آسرع من 
دوران آقماره الخارجية في مداراتها. کما استنتج کوبرنیکوس بالنسبة لحركة 
الکواکب حول الشمس. وقد وجد آیضا آن كوكبي عطارد والزهرة قد مرا 
بأطوار مثلهما في ذلك مثل القمر (وظهر آنهما یدوران في مدارین حول 
الشمس). وعلاوة على ذلك » فإن القمر بفوهاته البركانيةء والشمس ببقعهاء 
يتحديان كمال السماوات. ويمكن أن يشكل هذا الأمرء جزئياء نوع المشكلة 
التي کانت تثیر قلق ترتلیان («هنلان:ع1) منذ آلف وثلائمائة عام. عندما 
دافع عن مزاعمه قائلا: «لو کان لدیکم آي ادراك آو تواضع. لکنتم قد 
تمعنتم في آرجاء السماء. وفي مصیر الکون وآسراره». 

وفي القابل. علمنا جالیلیو آن بامکاننا استجواب الطبيعة واستتطاقها 
من خلال اللاحظة والتجربة. وآنئذ. فان «الحقائق التي کانت تبدو للوهلة 
الآولی بعيدة الاحتمال» سوف يسقط القناع الذي كان یخفیها. حتی وان 
حصلنا من ذلك علی تفسیر ناقص, ویبرز جمالها الواضح البسیط. آلا 
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تعد هده الحقائق, التاحة حتی للمتشککین. استبصارا آرسخ للکون الذي 
خلقه الله من جمیع تخمینات رجال اللاهوت؟ ولکن. ماذا لو کانت هنه 
الحقائق تتناقض مع من یومنون بأن دینهم غیر معصوم من الخطا؟ لقد 
هدد آمراء الكنيسة العالم الفلكي العجوز بتعذیبه |ذا ما آصرّ على تعليم 
دلك البداً البفیض القائل بحركة الأرض. لقد حکموا علیه بالایقاف داخل 
آحد العتقلات طوال الفترة التبقية من حیاته. 

وبعد جیل آو جیلین. عندما آقام اسحق نیوتن الدلیل علی آن الفیزیاء 
البسيطة الرائعة قادرة على أن تفسر كميا ‏ وتتنباً ب - حرکات القمر 
والكواكب كافة التي نلحظها (شريطة افتراض وقوع الشمس في مركز 
النظومة الشمسیة). تاکلت بدرجة کبيرة فکرة مركزية الارض. 

وفي العام ۰۱725 في محاولة لاکتشاف اختلاف مواضع النجوم. کشف 
الفلكي الهاوي الانجليزي الثابر چیمس برادلی (5:00107 12۳65) مصادفة 
عن انحراف الضوء. واعتقد أن مط ,اترا حمل بن یاوه هت 
من فجائية الاکتشاف. ومن خلال مراقبة النجوم وملاحظتها لدة عام 
als‏ اتضح آنها في حرکتها تتبع مسار قطوع ناقصة صغيرة بالفایرة مع 
السماء. وقد تبين آن جمیع النجوم تفعل ذلك. ولا يمكن أن يُعد ذلك تغيرا 
في موضع النجوم. حیث یمکن آن نتوقع تفیرا کبیرا في الوضع بالنسبة 
للنجوم القريبة. وتغیرا آخر في الوضع یصعب تبیانه بالنسبة للنجوم البعيدة. 
وبدلا من ذلك. یمکن القول ٍن الانحراف یماثل كيف أن قطرات الطر التي 
تسقط بشکل مباشر علی سیارة مسرعة, تبدو للمارة وکآنها تسقط بمیل 
آو انحدار. وکلما آسرعت السيارة کان الانحدار آکبر. ولو کانت الأرض 
ثابتة في مركز الكون ولا تتحرك بسرعة في مدار حول الشمس ما كان 
برادلي قد کشف عن انحراف الضوء. لقد کان دوران الأأرض حول 
الشمس توضيحا إجباريا. وقد أقنعت هذه الحقيقة غالبية علماء 
الفلك. والبعض غیرهم. ولکنها - کما کان برادلي یعتقد - لم تقنع «العادین 
لکوبرنیکوس». 

وفي العام ۰۱837 آثبتت عملیات اللاحظة الباشرة للنجوم بآوضح آسلوب 
آن الأرض تدور حقا حول الشمس. وقد اکتشف الاختلاف السنوي للمنظر. 
الذي جرت مناقشته لفترة طويلة. لا من خلال تقدیم حجج آفضل. وانما 
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عبر استخدام أدوات أفضل. ونظرا لأن تفسير ما يعنيه كان أكثر وضوحا 
من تفسیر انحراف الضوء. فقد كان لاكتشافه أهمية كبيرة. لقد دق هذا 
الاكتشاف المسمار الأخير في نعش مركزية الأرض. إنك إذا نظرت لإصبعك 
بعينك اليسرى ثم بعينك اليمنى ستراه يبدو متحركا. ومن هناء يمكن لأي 
فرد أن يفهم معنى اختلاف المنظر. 

ومع حلول القرن التاسع عشرء كان جميع العلماء الذين طرحوا من قبل 
فكرة مركزية الأرض قد تحولوا عن رأيهم أو انقرضوا. وبعد أن اقتنع 
غالبية العلماء» سرعان ما تبدل الرأي العام المثقف في بعض البلدان. خلال 
ثلائة آو آربعة آجیال فحسب. وفي زمن جالیلیو آو نیوتن. آو حتی بعد ذلك 
بفترة. کان لا یزال هناك. بطبيعة الحال. بعض العارضین الذین حاولوا 
الحيلولة دون قبول الفكرة الجديدة القائلة بمركزية الشمس في الکون أو 
حتی معرفتها کما کان هناك البعض الآخر الذي أضمر. على الأقل. تحفظات 

ومع حلول القرن العشرین. !ذا ما کان هناك من لم یزل یتمسك بآفکار 
الاضي, آصبحنا قادرین علی حسم السألة بصورة مباشرة. وقادرین على 
اختبار ما إذا كنا نعيش في منظومة مركزها الأرض وتضم كرات بلورية 
شفافة. آو في منظومة مرکزها الشمس وتشتمل علی کواکب خاضعة لسيطرة 
جاذبية الشمس عن بعد . لقد استطعنا. علی سبیل الثال. سبر آغوار الکواکب 
باستخدام الرادار. وعندما ننجح في تحقیق ارتداد اشارة عن قمر زحل, لا 
نستقبل آي استجابة بالرادیو من آي كرة بلورية قرب ملحقة بکوکب الشتري. 
لقد وصلت سفننا الفضائية اٍلی مواقعها الحددة لها بدقة مذهلة, کما 
تنبأت بذلك جاذبية نیوتن. وعندما تطیر سفننا الی الریخ. مثلا. لا تسمع 
معداتها وآدواتها آي آصوات رنانة. کما لا تستبین وجود قطع من بلورة 
مکسورة عندما تشق طریقها عبر «الکرات» التي تدفع کوکب الزهرة آو 
الشمس - وفقا للآراء الواثقة التي سادت لالاف من السنین - في حرکتهما 
الطيعة حول الارض الركزية. 

وعندما قامت فوییچر ‏ | السفينة بمسح ضوئي للمنظومة الشمسية 
من وراء الکوکب الاآبعد. استطاعت آن تری بالضبط ما قاله کوبرنیکوس 
وجالیلیو: الشمس في النتصف والکواکب تدور حولها في مدارات متحدة 
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الرکز. [ن کوکب الأرض. بعیدا عن کونه مرکز الکون. لیس سوی واحدة من 
تلك النقاط التي تدور في مدار خاص بها . إننا لم نعد محصورين بعد في 
عالم وحید. فلقد آصبحنا قادرین علی الوصضول إلى عوالم أخرى: وعلی آن 
نقرر بحسم نوع المنظومة الكوكبية التي نسكنها. 

إن الاقتراحات الأخرى كافة. وعددها غفيرء لإزاحتنا من المسرح المركزي 
للکون قد واجهت آیضا مقاومة. ترجع جزئیا لاسباب مماثلة. ویبدو آننا 
نتوق إلى الامتيازء الذي نستحقه لا بأعمالنا فحسب وإنما بحكم منبتنا 
أيضاء ومن الحقيقة المجردة التي تعني أننا بشر ولدنا على كوكب الأرض. 
وهي ما یمکن آن نطلق علیها فكرة عالم یکون الانسانْ فيه محور الكون. 

لقد وصل هذ! التصور إلى كروت من خلال الفكرة القائلة [ننا مخلوقون 
علی صورة الله. وضي القرن السادس قبل الیلاد. آدرك الفیلسوف اليوناني 
(کسینوفانیس غطرسة هذا النظور: «یصور الأئیوبیون آلهتهم سود اللون 
وبآنوف فطساء؛ آما آهل تراقیا. فیقولون اٍن آلهتهم ذات عیون زرقاء وشعر 
احم 

لقد وصفت هذه المواقف ب «الريفية» ‏ حيث التوقع الساذج بأن المراتبية 
السياسية والتعالين الاجتجاعية dius Singtel cal act} ates Mata a at‏ 
تشتمل علی العدید من العادات والتقافات الختلفة. فضلا عن اعتبار 
القاطعات الآلوفة. مقاطعاتنا. هي مرکز العالم. ان هل الریف. شديدي 
الحیاء. لا یمرفون تظریبا اي شيء عما قد یکون ممکنا في مکان آخر. [نهم 
لا یقدرون علی استیعاب عدم آهمية مقاطعتهم. آو مدی تنوع الامبراطورية. 
انهم یطبقون. بسهولة شديدة, معاییرهم وعاداتهم علی بقية آنحاء العالم. 
ولكنهم إذا ما وجدوا أنفسهم فجأة في ظييناء مثلاء أو هامبورج: أو نيويورك, 
فسوف يدركون بأسى كم كان منظورهم محدودا. وهنا يصبحون «غير 
ريفيين». 

لقد أصبح العلم الحديث رحلة إلى المجهول؛ تشمل درسا مُنتظرا عند 
كل توقف. وحري بالنسبة لكثير من المسافرين أن يبقوا في أماكنهم. 
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أكد (أحد الفلاسفة) أنه 
يعرف السر برمته... وقام 
بعمل مسح للزائرين 
الاشین القادمین من السمای 
من القمة حتی آخمص 
القدم. ودلل من 
وجهیه ما علی آن 
شخوصهما وعالميهما 
وشموسهما ونجومهما 
قد خلقت لاستخدام 
الإنسان فحسب. وبسبب 
هذا التآكيد» ترك 
المسافران أنفسهما يهويان 
متتابعين» وأصابتهما نوبة 
من... الضحك 
الذي يتعذر إيقافه. 
قولتیر میکرومیجاس: 
تاريخ فلسفي (العام 
1752م( 


الاستنزالات الكبيرة للمكانة 


في القرن السابع عشر كان الأمل لا يزال قائما 
في أن كوكب الأرضء حتى وإن لم يكن في مركز 
الكون» فقد يكون «العالم» الوحيد. ولكن تلسكوب 
سطحا أملس ومصقولا». وأن عوالم أخرى يمكن 
أن تبدو «مثل وجه كوكب الأرض ذاته بالضيط». 
ولقد أوضح القمرء كما أوضحت الكواكب الأخرى, 
بما لا یدع مجالا للخطاً. آنها عوالم تماثل کوکب 
الارض - فعلیها جبال وفوهات. وبها آغلفة جوية 
وقمم لْقطاب جليدية. وسحب. وفي حالة کوکب 
زحل. هناك مجموعة باهرة متألقة من الحلقات 
التي تحیط به. ولم یسمع عنها آحد من قبل. وقد 
خسمت القضية. بعد آلاف السنین من الداولات 
الفلسفیة. لصلحه «تعدد العوالم». وریما تختلف 
هذه العوالم تماما عن كوكبناء وقد لا يكون أي منها 
ملائما للحياة مثل كوكبنا. ولكن كوكب الأرض كان 
بصعوبة هو الكوكب الوحيد الملائم للحياة. 

كانت تلك هى الحلقة التالية فى سلسلة 
الاستنزالات الكبيرة للمكانة والخبرات المتأرجحة 
بين الفشل والنجاح. والأدلة علی وضوح أهميتناء 
والجراح التي ألحقها العلم بکبریاء الانسان. في 
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i 5 ۴ ۰‏ 5 عِ 

حسنا 1 ؟. کان البعض يأمل في أن تقع الشمس في مرکز الکون. مادام 
کوکب الارض لیس AMIS‏ فالشمس هي شمسنا: ومن ثم فکوکب الأرض 
تقریبا في مرکز الکون. وریما. ننقذ بهذه الكيفية. بعضا من کبریائنا . ولکن 
بحلول القرن التاسع عشر آوضح علم الفلك. الرتکز علی اللاحظة. آن 
الشمس لیست سوی آحد النجوم النعزلة في مجموعة من الشموس ذاتية 
الجاذبية. تسمی مجرة درب التبانة. وبعیدا عن کونها في مرکز الجرة. فان 
متمیز من ذراع لولبي قاتم. اٍننا نبعد بمسافة 30 آلف سنة ضوئية عن 
المركز. 

ترشیت ان ماه رها مجرقا هى إن المجرة الوحيدة..هكذا 
كان يأمل البعض ولکن مجرة درب التبانة هي واحدة من بلایین. وریما 
مئات البلايين من المجرات التى لا نلحظهاء سواء من زاوية كتلتها أو تألقهاء 
أو حتى كيفية ترتيب وتشكيل نجومها . إن بعض الصور الفوتوغرافية الحديثة 
المأخوذة لعمق السماء توضح وجود عدد من المجرات. خلف مجرة درب 
التبانة. پزید علی عدد نجوم مجرة درب التبانة ذاتها . وکل مجرة منها هي 
جزيرة كونية. ربما تضم مات البلایین من الشموس. وتعد مثل هده الصور 
البعض أيضا. كلاء هذا غير صحیح کذلك. عندما تم اکتشاف تمدد الکون 
للمرة الآولی. انجذب کثیر من الناس بطبيعة الحال» إلى فكرة اعتبار درب 
التبانة مركزا للتمدد؛ وأن كل المجرات الأخرى تفر بعيدا عنا. أما الآن 
فنحن ندرك آن علماء الفلك في آي مجرة سوف يرون المجرات الأخرى تفر 
بعیدا عن مجرتهم. واذا لم یتوخوا الحرص» فسوف یصل کل منهم الی 
نتيجة مؤداها آن مجرته تقع في مرکز الکون. وفي واقع الامر. لا يوجد 
مرکز للتمدد. ولا توجد نقطة بداية للانفجار الكبيرء أو لا توجد على الأقل 
فى الفضاء المألوف ثلاثى الأبعاد. 
(x)‏ هذه الفقرة أو الفقرات التالية البادئة بصيغة التعجب «حسنا» هي جدالات للمؤلف مع البعض الواقعي 
أو المفترض حول الآمور الكونية - المراجع. 
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حسناء حتى إذا كان هناك مثات البلايين من المجرات» تشتمل كل منها 
علی مئّات البلایین من النجوم. فلا یوجد نجم آخر لدیه کواکب. هكذا 
یجادل البعض. ولکن اذا لم تکن هناك کواکب آخری خلف منظومتنا 
الشمسية. فربما لا توجد آي حياة آخری في الکون. وبهذه الکيفية. حوفظ 
علی تفردنا . ونظرا لآن الكواكب صفيرة ولعانها ضعیف. بفعل انعکاس 
ضوء الشمس. فانه پصبح من الصعب العثور علیها . وعلی الرغم من سرعة 
التقدم الذهلة في التکنولوچیا العملية. فان کوکبا عملاقا مثل الشتري. 
وهو یدور حول آقرب نجم. آلفا قنطورس (Alpha Centauri)‏ لا یزال یصعب 
اکتشافه. ومن ثم یمنح جهلنا هذا الاأمل للقائلین بمركزية الأرض. 

ذات یوم وجدت فرضية علمية - لم تستقبل بصورة جيدة فحسب بل 
آصبحت سائدة - تری آن نظامنا الشمسي قد تشکل من خلال التصادم عن 
قرب بين الشمس القديمة ونجم آخر. وآدی التفاعل العارم الناجم عن 
الجاذبية إلى انتعاد اجزاء لولبية زفيغة من هاذة الشمسش»سرعان ما تكثفت 
وأصبحت كواكب. ويما أن الفضاء يعد خاليا إلى حد بعيدء والتصادمات 
النجمية القريبة شديدة الندرة. فقد آمکن التوصل اٍلی وجود بضعة منظومات 
كوكبية آخری - وربما کانت واحدة منها فقط - حول ذلك النجم الآخر الذي 
شارك. منذ آمد طویل. في آبوة عوالم منظومتنا الشمسية. وفي دراساتي 
البکرة. کنت مندهشا. بل ومحبطا. من عدم النظر لهده الروية بجدية. 
حیث اٍنه بالنسبة لکواکب نجوم آخری, اعتبر غیاب الدلیل دلیلا علی الغیاب. 

آما الیوم. فاننا نمتلك دلیلا قاطعا علی وجود ثلاثة کواکب علی الأقل 
تدور حول نجم شدید الكثافة هو البّلسار" الذي سمي 12 + 81257 وسوف 
آتحدث عنه کثیرا فیما بعد . وبالنسبة للنجوم التي تماثل کتلها كتلة الشمس. 
فقد وجدنا أن ما يقرب من نصف هذه النجوم كانت محاطة في مساراتها 
المبكرة بأقراص ضخمة من الغاز والغبار والتي يبدو أن الكواكب قد تشكلت 
منها. وتبدو المنظومات الكوكبية الأخرى شيئًا كونيا مآلوفاء ربما حتى 
عوالم تشبه إلى حد ما كوكب الأرض. وينبغي أن نتمكن في العقود القليلة 
القبلة من عمل سرد مفصل للكواكب الأكبر على الأقلء التابعة لمئات من 
النجوم القريبةء في حال وجودها. 

حسناء إذا كان موقعنا في الفضاء لا يكشف عن دورنا التمیز. فإن 
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موقعنا في الزمن یفعل هذا: لقد کنا في الکون منذ البداية (قبلها آو بعدها 
بآیام قلیلة) . ولقد آعطانا الخالق مسوولیات خاصة. وبدا معقولا جدا ذات 
یوم آن نفکر في الكون بوصفه البداية قبل أن يضفي مسار الزمن وأمية 
أسلافنا - لفترة قصيرة - عتامة علی ذاکرتنا الجمعية. وبشکل عام. آعني 
منذ مئات أو آلاف من السنين. أن الأديان التي توهمنا أنها تصف نشوء 
الکون. عادة ما تحدد - بصورة صريحة آو ضمنية - تاریخ البداية. بشکل 
كلاسيكي تقریبا. کیوم میلاد للعالم. 

واذا جمعنا «الأْنساب» كافة في سفر التکوین. علی سبیل الثال. فسوف 
نحصل علی عمر لکوکب الأرض: یصل الی 6 آلاف سنة. ویقل آو یزید 
قلیلا. ويّقال إن الكون قدیم جدا يمائل قدمه غُمر کوکب الأرض. هذا هو 
معیار الیهود والسیحیین والاصولیین الاسلامیین. والذي ینعکس بوضوح 
في التقويم اليهودي. 

ولكن باعتباره شابا على النحو المشار إليه يثير الكون تساولا خطيرا: 
كيف يتسنى وجود بعض الأشياء الفلكية التى تبعد أكثر من 6 آلاف سنة 
کو ا فالا مر متطلب من الضوو م ما کن بسار م ية و1۵ 
إل دة ك عاي 6 لاف ت Aes‏ رما جرا ووا ر الى 
مرکز مجرة درب التبانة. فإن الضوء الذي نراه يكون قد ترك مصدره منذ 
0 ألف سنة مضت. وأقرب مجرة لولبية مثل مجرتتاء وهي المجرة 1131 في 
كوكبة أندروميداء تبعد بمقدار مليوني سنة ضوئية. فنحن نراها إذن كما 
كانت عندما انبعث منها الضوء في رحلته الطويلة إلى كوكب الأرض - أي 
منذ مليوني سنة مضت. وعندما نراقب المنابع الراديوية البعيدة الشبيهة 
بالنجوم (الکوازارات) التي تبعد بممساقة 5 بلایین سنة ضوئية. فاننا نراها 
كما كانت منذ 5 بلایین سنة مضت. آي قبل آن تتشکل الأرض (وهي علی 
الأغلب. تختلف الیوم تماما عما کانت). 

وعلی الرغم من دلك. ادا قبلنا الحقيقة الحرفية التي ترد بالکتب 
الدينية. فکیف یمکننا |ذن تحقیق الصالحة بینها وبین البیانات التي لدینا؟ 
النتيجة الوحيدة الجديرة بالتصدیق کما آعتقد. هي آن الله قد خلق موخرا 
جمیع فوتونات الضوء التي تصل إلى الأرض في صورة متماسكة من أجل 
تضليل أجيال من علماء الفلك ووقوعهم في سوء الفهم بشأن وجود أشياء 
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مثل الجرات وأشباه النجوم. ومن ثم دفعهم عن عمد الی نتيجة مزيفة 
بشآن اتساع الکون وقدمه. هده ثیولوچیا حاقدة, وما زلت أجد صعوية في 
تصديق أن أي إنسان: مهما كان مدى إخلاصه للوحي الإلهي بأي كتاب 
ديني. یمکن آن یعتقد بجدية في ذلك. 

وإضافة إلى ذلك؛ فإن تاريخ النشاط الإشعاعي للصخور ووفرة فوهات 
التصادم" في عدد من العوالم. وتطور النجوم. وتمدد الکون. تقدم دليلا 
دامغا ومستقلا علی أن عمر كوننا يصل إلى بلايين عدة من السنین - برغم 
التأكيدات الواثقة التي يقدمها رجال اللاهوت التمسکون بالحرفية الشديدة 
بان عالا عتیقا کهذا لا یمکن الا للدین(2) التوصل الی العلومات الخاصة 
بمدی قدمه. وبطبيعة الحال, لا تثار مثل هذه المشكلة بالنسبة للعديد من 
المتدينين الذين يتعاملون مع الكتاب المقدس والقرآن (الكريم) كأدلة تاريخية 
وآخلاقية. وكأدبيات عظيمة. 

لقد انصرمت عصور عدة قبل أن يبدأ كوكب الأرض. ولسوف تمضي 
عصور أخرى في مجراها قبل أن يتعرض كوكب الأرض للتدمير. وهناك 
ضرورة لإجراء تمييز بين عُمر كوكب الأرض (حوالي 4,5 بليون سنة) وعُمر 
الکون (حوالي ۱5 بلیون سنة مند الانفجار الكبير). إن الفترة الزمنية الضخمة 
الفاصلة بين بداية الكون وعصرنا تصل إلى الثلثين قبل ظهور كوكب الأرض 
للوجود . وهناك بعض النجوم والمنظومات الكوكبية أصغر ببلايين السنين, 
في حين أن البعض الآخر أكبر ببلايين السنين. ولكن الإصحاح الآول بسفر 
التكردق يشبوظي آنته الآرتى إلى أن كلق العون والأرض قد حدث في 
اليوم نفسه. هذا في حين تميل العقائد الهندوسية والبوذية واليانية إلى 
عدم المزج بين الحدثين. 

أما بالنسبة لنا كبشرء فقد جِئنا متأخرين. وظهرنا فى اللحظة الأخيرة 
من لحظات الزمن الكوني. إن تاريخ الكون حتى الآن كان يمثل 998, 799 
قبل وصول نوعنا البشري إلى خشبة المسرح. وفي إطار هذا الاكتساح 
الضخم للدهورء لم نكن نقدر على أن نأخذ على عاتقنا أي مسؤوليات 
خاصة بكوكبناء أو بحياتناء أو بأي شيء آخر: فنحن لم نكن موجودين. 

حسناء إن لم نكن فادزين على إيجاد شيء خاص یتعلق بوضعنا آو 
بعصرناء فریما کان هناك شيء خاص یتعلق بحرکتنا . لقد کان نیوتن, 
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وعلماء الفيزياء الكلاسيكيون كافةء يعتقدون أن سرعة كوكب الأرض في 
الفضاء تشكل «إطارا مرجعيا متميزا». وهي التسمية التي كانت مستخدمة 
بالفعل. ولكن ألبرت آينشتاين الذي كان ناقدا لاذعا للتحيز والتميز طوال 
حياته؛ اعتبر هنه الفیزیاء «الطلقة» بقایا شوفينية أرضية يزداد ضعف 
الثقة فیها . لقد کان یری ضرورة آن تظل قوانین الطبيعة واحدة بصرف 
النظر عن سرعة المراقب أو إطاره المرجعى. وبدءا من هناء كنقطة انطلاق. 
كم اينشتايى بعطوير نكرية السبية الخاصة» وف قر قرو مخانده 
للحدسء وتتناقض إلى حد كبير مع الحس العادي ‏ ولكن هذا يحدث عند 
السرعات العالية فقط. وقد أوضحت الملاحظات المتأنية والمتكررة أن هذه 
النظرية؛ ذائعة الصيت عن حقء تُعد وصفا دقيقا لكيفية صنّع العالم. 
فحدسنا العادي يمكن أن يُخْطنْ. وتفضيلاتنا لا توضع في الحسبان. إننا 
لا نعيش في إطار مرجعي متميز. 

ويعد تمدد الزمن إحدى نتائج نظرية النسبية الخاصة ‏ فالوقت يبطئ 
مع اقتراب المراقب من سرعة الضوء. ولا يزال بإمكاننا إيجاد مزاعم حول 
تطبيق تمدد الزمن على الساعات والجزيئات الأولية ‏ ومن المفترض تطبيقه 
أيضا على دورة التكرار اليومية (كل 24 ساعة) وغيرها من المتكررات النظامية 
في النبات والحيوان والميكروبات - ولكن لا يمكن تطبيقه على الساعة 
البيولوجية البشرية. إن نوعنا الإنساني_كما يقترح تمنحه قوانين الطبيعة 
حصانة خاصة. وهي قوانین یتحتم آن تکون قادرة. وفقا لذلك؛ على التمييز 
بین الجموعات الجديرة وغیر الجديرة من الادة (البرهان الذي قدمه 
آینشتاین للنسبية الخاصة لا یعترف. في واقع الأمر. بهذه التمايزات). إن 
فكرة استشاء البشر هن النظرية النسبية قندو تجسبيد] آخر لفكرة الخلق 
البخاض: 

حسناء حتى إذا كان موقعناء وعصرناء وحركتناء وعالمناء لا تتسم جميعها 
بالتفرد» فربما نحن المتفردون. إننا نختلف عن الحيوانات الأخری. لقد 
خُلقنا بشكل خاص. إن التفاني الخاص لخالق الكون يبدو واضحا فينا. 
لقد تم الدفاع عن هذا الموقف بتحمس شديد على أساس ديني؛ وغيره من 
الأسس . ولكن تشارلز داروين: في منتصف القرن التاسع عشرء أوضح على 
نحو يبعث على الاقتناع» كيف يمكن أن يتطور أحد الأنواع إلى نوع آخر من 
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کول la is‏ وهو کرد ای قود کی لیم فا 
اتات الوراقة العامة وقية السفاف الوراكية غير الساملة «الكقساه 
a ta‏ ت عا یا پسقمی شیر Ss well a‏ كني 
داروین بصورة تلغراقية في مفکرته . «من التواضع. کما آعتقد. والاصدق. 
أو اشر تسوا من cael Saal) alte sl algal‏ 
أشكال الحياة الأخرى: أقيم الدليل عليها بقوة في نهایات القرن العشرین 
ولك من خلال علم البيولوجيا الجزيكية السديد. 

وفي کل عصر نجد آن النزعات الشوفينية. المنطوية على تهنئّة ذاتية, 
تواجه. مع ذلك. معارضة في میدان آخر من میادین النقاش العلمي - 
ونجدها في هذا القرن. علی سبیل الثال. في الحاولات الرامية لفهم 
ics py tl epg al lh ep‏ 
دن الأمراض اف واوا اا و ا رو ا ج 

حسفا فحت إذا كنا ترتيط بشكل :وثيق بیففی اتحیواثات الاخری, 
فإننا نختلف أيضا ‏ ليس فقط من حيث الدرجة. وانما آیضا من حیت 
التوفية يشان الآتتورذات الأنندية بالفعل» المقل» والويغى الذاكى. وت 
الادوات. والاأخلاقیات. وحب الغیر. والدین. واللغة. ونبل الشخصية. وبينما 
مغك ايى مكل كل الراناك نماك تميرهيرمن مكنم البعض و 
كبك ينكان نی بين نوع والخرةا اف هساک مت تفا و اف ی ام 
في تفرد الانسان. فالشمبانزي یفکر. ویمتلك وعیا ذاتیا. ویصنع الادوات. 
ویّيدي آمارات التفاني والاخلاص... وغیر ذلك. لن الانسان والشمبانزي 
يشتركان في 99,6 في المئة من الچینات الفعالة. (وقد درست مع آن درویان 
الادلة علی ذلك فی کتابنا الشترك: ظللال الاسلاف النسیین «0۶ 50200۷5 
Posi Ancestors‏ «( ۰ 

و التعافة القسية على لوقف الكاد اننا على اترم من 
eal‏ هيا الكخر ين القوشنية البشرية اإضاعة إتى هجنز الخيال 
واخفاقه): ففي حکایات الا طفال والرسوم التحركة ترتدي الحیوانات 
الملابس؛ وتعیش في منازل. وتستخدم السکین آو الشوكة. بل وتتکلم . فالدببة 
الثلاثة تنام في أسرة. وتذهب البومة والقطة اٍلی البحر في زورق جمیل 
لونه خضر فاتح. وتحتضن آم الدیناصورات صفارها . آما البجم؛ فیقوم 


Al 


كوكب الأرض 


يتوصيل البريد: والكلاب تسوق القططء والدودة تمسك باللصء والحيوانات 
الاليفة لها آسماء بشرية. والعرائس. وکسارات البندق. والفناجین وآطباق 
الفناجین ترقص وتبدي رآیها؛ والصحون تجري مع اللاعق. وفي مسلسل 
as and the Tank Engine»‏ 0mطا».‏ نشاهد سیارات وعریات قطارات ذات صفات 
بشرية ومصورة بشکل جذاب. وبفض النظر عما نفکر فیه. سواء آکان حیا 
أم غير حيء فاننا نمیل لاضفاء السمات البشرية علیه . لا نقدر علی منع 
أنفسناء فالصور تأتي جاهزة إلى عقولناء والأطفال يقعون في غرامها 
‘cs‏ 

عندما نتحدث عن سماء تحمل «تهدیدا». آو بحر «هائج». آو ماسة 
«تقاوم» الخدش, آو عن کوکب الاأرض «الذي یجذب» آحد الکویکبات الارق. 
آو عن ذرة «تستثار». فاننا نجتذب مرة آخری الی رژية عالية روحانية. اننا 
نعتبر الأشياء المجردة أشياء مادية. إن إحدى المستويات القديمة فى تفكيرنا 
تضفي الحياة والعاطفة والفكر المتروي ن الط شر اة 

وفكرة امتلاك الآرض لوعى ذاتى أخذت تنمو مؤخرا. على أطراف 
فرضية أسطورة «جيا» )0( Sic (Gain)‏ هذا الاعتقاد كان مألوفا لدى 
قدامى اليونانيين وأوائل المسيحيين. وكان أوريجون يتساءل عما إذا كانت 
«الارض آیضا. وفقا لطبیعتها الخاصة. مسوولة عن بعض من الخطایا ». 
کما کانت جمهرة من قدامی العلماء تعتقد آن النجوم حية. وکان یتبنی هذا 
الوقف آیضا آوریجون. والقدیس آومبروز (العلم الخلص للقدیس 
آوغسطین). بل وحتی - علی آسس ذات آهلية - القديس توما الأكويني. أما 
الموقف الفلسفي الرواقيء. فقد عبر عنه شيشرون في القرن الأول قبل 
الميلاد : «مادامت الشمس تماثل تلك النيران المحتواة فى أجساد الكائنات 
الحية, فالشمس لا بد آن تکون حية هي الاخری». 

ویبدو آن الواقف الروحانية بوجه عام والتي وجدت موخرا لا تزال 
تنتشر. ففي العام ۰۱954 آوضح مسح آمريكي آن 75/ من الافراد الذین 
شملهم استطلاع الرآي کانوا راغبین في التصریح بآن الشمس غیر حية. 
آما في العام ۰۱989 فقد كان ۸30 فقط مستعدين لتأييد مثل هذا الافتراض 
الطائش. وبالنسبة للسؤال الخاص عمًا إذا كان إطار عجلة السيارة قادرا 
علی الشعور بآي شيء. فقد آنکر 1/90 من الأفراد الذین شملهم السح في 
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العام ١954‏ وجود مثل هذه المشاعر. في حين كان هذا هو موقف 73 فقط 
في العام 1989. 

یمکننا الاقرار هنا بعجزنا - الخطیر في بعض الظروف - فیما یتعلق 
بقدرتنا علی |ٍدراك العالم. فعلی نحو ممیز. یبدو آننا؛ شتنا أم أبينا. مجبرون 
علی آن نسقط سماتنا الميزة الخاصة علی الطبيعة. وعلی الرغم مما قد 
ینجم عن دلك من روّیة مشوهه دوما للعالم. قانه یتسم بميزة واحدة 
كبرى ‏ هي آن هذا الاسقاط یعد التطلب الاأساسي لشاعر الشفقة والحنان. 

فلیکن. قد لا نکون عظماء. وربما نرتبط بصورة مزرية بالقردة. ولکننا 
علی الاأقل آفضل الوجودین. فنحن في النهاية الخلوقات الذكية الوحيدة 
في الكون. لقد كتب لي أحد المراسلين قائلا: «إنني متأكد من هذه المسألة 
مثل أي شيء في خبرتي. لا توجد حياة عاقلة في أي مكان آخر في الكون 
وهكذا يعود البشر إلى وضعهم الطبيعي كمركز للكون». ولكن غالبية الناس 
الیوم» في الولایات التحدة علی الاقل. پرفضون جزئیا عبر تأثیر العلم 
والخیال العلمي هذا الافتراض ‏ ولأسباب آعلنها من حیث الجوهر الفیلسوف 
اليوناني القدیم كريسبس: «إن آي إنسان موجود يعتقد في عدم وجود 
شيء في العالم بكامله أسمى منه؛ إنما يعد حالة مختلة من العجرفة». 

ولكن الحقيقة البسيطة تكمن في أننا لم نجد حتى الآن أي حياة خارج 
كوكب الأرض. وما زلنا في مراحل البحث المبكرة. والقضية مفتوحة على 
مصراعيها. وإذا ما رك اا راا م و ا 
من نزاعاتنا الشوفينية الفاشلة بعين الاعتبار ‏ لقلت إن الكون مملوء بكائنات 
أذكى وأكثر تقدما من الإنسان. وريما أكون مخطئاء بطبيعة الحال. فهذه 
النتيجة ترتکز. في آحسن الأحوال. علی حجة جديرة بالتصدیق. مستقاة 
من عدد الکواکب. ومن وجود الادة العضوية في کل مکان. ومن القیاس 
الزمني الضخم التاح آمام التطور... وغیر ذلك. ولا یشکل حديثي هذا 
نوعا من التوضیح العلمي. فالساّلة تعد واحدة من آکثر التساولات سحرا 
في كل ما يتعلق بالعلم. ولا نحاول في هذا الکتاب. سوی تطوير الأدوات 
اللازمة لمعالجة الأمر بجدية. 

وماذا عن القضية المرتبطة بتلك المسألة بشأن مدى قدرتنا على إبداع 
مخلوقات أكثر منا ذكاء؟ إن أجهزة الكمبيوتر تقوم على نحو نمطي بإجراء 
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حسابات وعملیات رياضية لا یمکن لأي بشر القیام بها دون معاونة: كما 
آنها تتفوق علی آبطال لعبة الشطرنج في العالم وأساتنتها الکبار, بل وتتحدث 
وتفهم اللفة الانجليزية وغیرها من اللغات. وتکتب قصصا قصيرة صالحة 
للقراءة. وتضع مولفات موسيقية مستساغة. وتتعلم من آخطائها. وتفي 
بأغراض السفن الرائدة والطائرات ومركبات الفضاء. إن قدرة أجهزة 
الكمبيوتر آخذة في التحسن باضطراد . وهي الآن أصغر حجماء وأسرع 
آداء. وآرخص سعرا. وقي کل عام. پرتطم مد التقدم العلمي برفق بشاطی 
اد اغوي ا ر اى ارو Chae Gs‏ بح 
الذین یحظون بالتوفیق في الوصول الی الشاطخ. واذا کنا في هنه الرحلة 
اک من وا ا چ فاون لے ا ا جا معا کے 
إبداع كائنات ذكية من السيليكون والمعدن» فيا ترى ما الذي سنستطيع عمله 
في العقود والقرون القبلة؟ ماذا سيحدث عندما تصبح تلك الآلات الذكية 
قادرة على تصنيع آلات أذكى؟ 

ربما يكون أوضح دليل على أن البحث عن وضع مميز غير مستحق 
للبشر لن يتم التخلي عنه إطلاقا هو ما يطلق عليه في الفيزياء وعلم ALAN‏ 
الميداً البشري (9S 439 .(Anthropic principle)‏ الأفضل أن يسمى مركزية 
الإنسان فى الكون (350ادءءهممعطاصة) . ويتجلى هذا المبدأ فى أشكال متعددة. 
إن اليدا البشري «الضعیف» باحظ فحسب آنه ان کانت قواتین الطبيعة 
والشوابت الفیزیاثیة - مثل سرعة الضوء والشعنة الکهرببة الالکترون: 
وثابت الجاذبية لنیوتن آو ثابت الکم اليكانيكي لبلانك - قد آصبحت مختلفة 
ن اام مر محر اا حداف ا افا ا ال اوو 
ظل قوانین وثوابت آخری, لم تکن الذرات لتتماسك مجتمعة, وکانت النجوم 
ستتطور بسرعة کبيرة لتتیح للحياة الوقت الكافي للنشوء علی الکواکب 
لقره ول نکن تعاس القيمياكيه الف ست ها اتاد اوک عن 
الاطلاق... وهلم جرا . فمع قوانین مختلفة. لن یوجد الانسان. 

لا یوجد خلاف حول البدا البشري الضمیف: قم بتفییر قوائین الطبيعة 
وئوابتها. ٍن استطعت. وعندتذ سیظهر کون مختلف تماما - کون لا ینسجم. 
۳ ان مجرد حقيقة وجودنا تقتضي ضمنا 


(ولکنها لا تفرض) قیودا علی قوانین الطبيعة. وفي القابل. فان مختلف 


في حالات عدة. مع الحياة 
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البادی البشرية «القویة» تذهب لأبعد من ذلك؛ ویقترب بعض الدافعین 
عنها من استنتاج آن قوانین الطبيعة وقیم الثوابت الفيزيائية قد تأسست 
(لا تسأل كيف أو عن طريق من) بحيث يأتي البشر إلى الوجود في نهاية 
الطاف. کما یقولون ان جمیع الأکوان الأخری الحتملة. تقریبا. غیر ملائمة 
للعیش فیها . وبهذه الكيفية. تنتعش مرة آخری الفكرة القديمة حول الکون 
الذي صنع خصیصا من آجلنا. 
وترجعني ATL ota‏ إلى د. بانجلوس في «كانديد» لقولتيرء الذي 
يرى أن العالم مع كل نواقصه. هو آفضل المکن. ویبدو الامر مثلما آربح 
آول رمية في لعبة البریدج» وآنا آعرف آن هناك 54 بلیون بلیون بلیون 
(4, 2810*5) رمية أخرى محتملة كان یمکن. بالاحتمالية نفسها. آن آقوم 
بها... ثم آستنتج ببلاهة آن اله الحظ يفضلني, وأن تركيب أوراق اللعب 
وخلطها تماء بحیث کان فوزي مقدرا منذ البداية. اننا لا نعرف کم عدد 
الرميات الفائزة الأخری الوجودة في آوراق اللعب الكونية. وکم عدد الأنواع 
ame‏ وقوانين الطبيعة والثوابت الفيزيائية التي يمكن أن 
د أيضا إلى وجود حياة وکائنات ذكيةء بل وربما تفضي حتى إلى أوهام 
ا الذاتية. وما دمنا لا نعرف أبعد من اللاشيء عن كيفية صنع الكون 
- أو حتى ما إذا كان قد صنع ‏ فمن الصعوبة متابعة هذه الأفكار بشكل 
لقد تساءل فولتیر «لاذا یوجد آي شيء؟». آما صياغة آینشتاین فکانت 
تساؤلا حول ما إذا كان هناك أي خيار في خلق الكون. ولكن لو كان قدم 
الكون بلا نهاية (إذن فلن يكون الانفجار الكبير منذ ما يقرب من ۱5 بليون 
سنة سوى أحدث النتوءات في سلسلة لا نهائية من الانكماشات والتمددات 
الكونية) فإنه إذن لم يخلق أبداء ويصبح السؤال المتعلق بلماذا يبدو الكون 
على ما هو عليه سؤالا بلا معنى. 
ومن ناحية آخری, !ذا کان عمر الکون بلا نهاية. فلماذا پبدو على ما هو 
علیه؟ داذا لم یخن طابعا مغایرا تماما ما هي قوانین الطبيعة التي تتفق 
وأي شيء آخر؟ هل هناك قوانين سامية تحدد العلاقات والروابط؟ وهل 
من المکن اکتشافها؟ وما هي القوانین من بين جميع قوانين الجاذبية التي 
ندرکها. التي یمکن آن توجد في الوقت نفسه مع أي قوانين مدركة لفيزياء 
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الكم تحدد وجود المادة ذاتها التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة. وهل جميع 
القوانین التي نفکر فیها ممکنة. أم أن هناك عددا محدودا فحسب يمكن, 
بشكل ماء أن يتحقق وجوده؟ ويبدو جليا أننا لا نمتلك فكرة واضحة حول 
كيفية تحديد أي من قوانين الطبيعة يعد «ممكنا» وأيها غير ممكن. كما أننا 
لا نمتلك ما هو أكثر من الفكرة البدائية تقريبا بشأن «المسموح به» من 
علاقات متبادلة لقوانين الطبيعة. 

وعلی سبیل التال. يحدد قانون الجاذبية العام لنيوتن أن قوى الجاذبية 
المتبادلة التي تجذب جسمين لبعضهما البعض تتناسب عكسيا مع مربع 
المسافة بينهما. فإذا تحركت بمقدار يعادل ضعف المسافة من مركز الأرض. 
فان وزنك یعادل الرّبع» وإذا بعدت بمقدار عشرة أضعاف عندئذ تصل إلى 
0 من وزنك العادي.... وهلم جرا. إنه قانون التربيع العكسي الذي 
يتيح وجود المدارات الدائرية والبيضاوية المتقنة للكواكب حول الشمس. 
وللأقمار حول الكواكب ‏ فضلا عن المسارات الدقيقة لسفن الفضاء حول 
الكواكب. فإذا كانت «ف» هي المسافة بين مركزي الكتلتينء فإننا نقول 
عندئن إن قوة الجاذبية تتراوح بمعدل ف”/٠.‏ 

ولو كان هذا الدليل مختلفا ‏ أي إذا كان قانون الجاذبية ف"/۱ وليس 
/۱-ما تقاربت الدارات. و لأصبحت الکواکب. بعد بلایین الدورات. تتحرك 
حركة لولبية نحو الداخل حیث تلتهمها الاعماق النارية للشمس. آو تتحرك 
حركة لولبية نحو الخارج وتفعّد في الفضاء الفسیح الواقع بین النجوم. 
وإذا کان الکون مبنیا علی آساس قانون ف؟*/۰۱ ولیس علی آساس قانون 
التربیع العكسي. فسرعان ما تختفي الکواکب. ولا یصبح لها وجود کي 
تسكن فيها كاتنات حية. 

وهکذا. فمن بین جمیع قوانین الجاذبية المكنة. ثری لاذا حالفنا الحظ 
للعیش في کون یحظی بقانون متسق مع نشوء الحیاة؟ آولا: نحن «محظوظون» 
جداء فلو الأمر خلاف ذلك لكنا غير موجودين لنسأل هذا السؤال. وليس 
لغزا أن الكائنات المحبة للبحث والاستقصاءء التي تتطور فوق الكواكب لا 
يمكن أن توجه إلا في أكوان تحتمل وجود الكواكب. ثانيا: لا يعد قانون 
التربيع العكسي القانون الوحيد المتسق مع الاستقرار المتحقق عبر بلايين 
السنين. فأي قانون للقوة الأقل من ف”/١(مثلا:ف”:1/2‏ أو ف”/١ا)‏ سوف 
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یحافظ علی وجود کوکب ما في الجوار بمدار داثري. حتی |ذا ما تعرض 
لدفعة عنيفة. إننا نميل إلى التغاضي عن إمكان وجود قوانين أخرى مدركة 
للطبيعة تتسق أيضا مع وجود الحياة. 

ولکن ثمة نقطة آخری: فقانون التربیع العكسي لیس اعتباطیا . وعندما 
قهمت نظرية نیوتن من زاوية النظرية النسبية العامة الأکثر شمولاء آدرکنا 
أن الأس الخاص بقانون الجاذبية هو الرقم 2 إذ إن العدد الذي يعبر عن 
الأبعاد الفيزيائية التي نعيش في إطارها هو 3. وجدير بالقول إن جاذبية 
نیوتن لیست مظهرا طارئا للکون الني نحیا فیه, بل هي ضرورية. 

في النظرية العامة للنسبية. ترجم الجاذبية الی تقوس الفضاء ونسبته 
الی آبعاد . وعندما نتحدت عن الجاذبيةء فإننا نتحدث عن شيء يماثل 
غمازات الوجه الوضعية في الزمن الفضائي. وهذا آمر بديهي بأي حال. 
بل هو حتی یتحدی آفکار الفطرة السليمة. ولکن بالدراسة العميقة. نجد 
آن فكرتي الجاذبية والکتلة لا تتفصلان, وانما تمثلان فرعین من الهندسة 
الختصة بالزمن الفضائي. 

وانني لأتعجب ناذا لم ینطبق شيء مثل هذا. بشکل عام. علی جمیع 
الفروض البشرية. فقد اتضح آن قوانین التوابت الفيزيائية. التي ترتکز 
علیها حیاتنا. أصبحت أعضاء في طائفة ربما تكون طائفة واسعة تضم 
قوانين وثوابت فيزيائية آخری - ولکن بعضها يتوافق أيضا مع نوع ما من 
الحياة. ونحن عادة لا نعمل (أو لا يمكن أن نعمل) من خلال ما تسمح به 
الأكوان الأخرى. وفوق ذلك فليس كل اختيار اعتباطئ لقانون من قوانين 
الطبيعة. أو لثابت فيزيائي. متاحا. حتى أمام صانع الكون. إن إدراكنا لما 
تطرحه قوانين الطبيعة والثوابت الفيزيائية يعد في أحسن الأحوال؛ إدراكا 

وعلاوة علی ذلك. لا یتیسر لدینا وسيلة نفاذ ٍلی آي من تلك الأكوان 
البديلة المفترضة. ونحن لا نملك أي منهج تجريميٌ قد نختبر من خلاله 
الفروض البشرية. وحتى إذا كان وجود تلك الآكوان ينبع بشكل راسخ من 
نظريات جيدة التأسيس - ناتجة عن ميكانيكا الکم آو الجاذبية. مثلا ‏ فلا 
يمكننا التأكد من عدم وجود نظريات أفضل بإمكانها التنبؤٌ بعدم وجود 
أكوان بديلة. وإلى أن يحدث ذلكء إذا ما حدث في أي وقت, يبدو لي أن 
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الاعتقاد في المبدأ البشري. بوصفه حجة على مركزية الإنسان أو تفرده؛ لا 
يزال مبتسرا. 

واخيراء فحتى إذا كان الكون قد خلق عمدا لإتاحة إمكان نشوء الحياة 
أو الذكاء فقد توجد كائنات أخرى في عوالم لا تعد ولا تحصى. وإذا ما كان 
الأمر کذلك. فإن عزاء أنصار مركزية الإنسان أننا نسكن فى أحد الأكوان 
القليلة التي تتيح الحياة والذكاء. 1 

وهناك شي ما محدد وبصورة مذهلة بشأن كيفية صياغة المبدأ البشري, 
نعم. هناك فحسب قوانین وئوابت معينة في الطبيعة تتسق مع نوع حياتنا . 
ولكن هذه القوانين والثوابت ذاتها هي المطلوبة في الأساس لصنع صخرة. 
لماذا إذن لا نتحدث عن عالم جرى تصميمه بحيث تظهر الصخور للوجود 
في یوم ما. ومن ثم تبرز البادی oe‏ القوية والضعیفة؟ وإذا ما 
استطاعت الصخور أن تتفلسف فأعتقد أن المبادىء الضخرية ستكون عند 
الحدود الفكرية. 

وقد صيغت اليوم نماذج كوزمولوجية sey VO‏ خلالها حتى الكون 
برمته شيئا خاصا. فقد قام أندريه ليندي ‏ الذي كان يعمل سابقا في معهد 
ليبيديف للفيزياء في موسكوء ويعمل الآن بجامعة ستانفورد ‏ بإدماج الفهم 
الحالي الخاص بالقوی النووية. القوية والضعيفة. وفیزیاء الکم مع النموذج 
الکوزمولوجي الجدید . یتصور ليندي وجود کون آضخم بکثیر من کوننا - 
ربما یمتد اٍلی الالانهاية. سواء في الکان آو الزمان - ولیس مجرد کون تافه 
نضف قطره 15 يليون سنة ضوكية 7 أو تحو ذلك وعمره 15 يليون سنة: 
وهو الفهم المألوف للمسألة. في ذلك الکون. کما هو الحال لدینا؛ يوجد نوع 
من زغب الکم (الکوانتم). حیث الهیاکل الدقيقة. الأصفر من الالکترون. 
تتشكل فى كل مكان: ويعاد تشكيلها وتتشتت؛ ومنها تخلق ترددات الفضاء 
الفارغ لاما مكلما التحال لدينا: أؤولجا من السزيكات الأوثية ‏ الكتزون 
وبوزیترون. علی سبیل الثال. وفي رغاوي فقاعات الکوانتم. تظل الغالبية 
العظمی من تلك الجزیتات الدقيقة آصفر من آن تری بالیکروسکوب العادي, 
ولکن شظية دقيقة تتضخم وتنمو وتنجز آکوانا جديرة بالاحترام. انها آکوان 
بعيدة جدا عنا - آبعد من الخمسة عشر بلیون سنة ضوئية التي تعد القیاس 
التقليدي لکوننا - ومن تم. فاٍذا ما کانت موجودة. فلا سبیل للنفاذ الیها آو 
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اکتشافها . 

إن غالبية هذه الأكوان الأخرى تصل إلى الحد الأقصى من حجمها ثم 
ليان shay‏ إلى مد ان فی ى ابن و اها وان 
يتذبذب» وهناك آکوان آخری قد تتمدد دونما حدود. وفي مختلف الاکوان. 
سوف تکون هنالك قران مختلفة للطبیمة. [ننا نعیش, کما یطرح ليندي في 
مثل هذا الكون ‏ حيث الظروف الطبيعية ملائمة للنمو والتضخم. والتمدد. 
والجرات. والنجوم. والعوالم. والحياة. نا نتصور آن کوننا متفرد. ولکنه 
واحد من عدد ضخم ‏ ربما لا نهائي من الأکوان الثابتة والستقلة والنعزلة 
بصورة متساوية. ولسوف توجد الحياة علی بعض هده الأکوان. ولا توجد 
على dS Gesell‏ ومن خلال هنه الرقية فٍن الکون الذي نرصده لیس 
سوی موضع خلفي منعزل حیث التشکل لکون آضخم قدیم لا تعرف له 
بداية ولا یمکن ملاحظته علی الاطلاق. وإذا ما صح ذلك. فاننا نحرم حتی 
من بقایا کبریائنا - البالية - بشآن عیشنا في عالم وحید ®. 

وربماء في يوم ما. علی الرغم من الدلیل السائد. سيجري تصمیم 
وسيلة لانعام النظر في العوالم الجاورة. والکشف عن قوانین الطبيعة 
الملختلفة جداء.وسننوق عتدكة ماذا سيكوة ممكنا أيضا : أو ريما يتمقق 
سکان العوالم المجاورة هن إثماح التظر تحرثا: ويطبيعة الحالء فٍنتا بمثل 
هذه التأملات نتجاوز. اٍلی حد بعید. قیود العرفة. ولكن إذا صح وجود 
شيء مثل الكون الذي تحدث عنه ليندي فعندئنذ. ولدهشتنا. سنجد عمليات 
تمدن مدمرة أخرى ما تزال في انتظارنا . 

إن قوانا أبعد ما تكون ملاءمة لخلق عوالم في أي وقت قريبء وأفكار 
الا اى العف اد 6 انر رق أن كو موا دد 
تمتلك بعض السمات والملامح التي يمكن اختبارها). وإذا نحينا الحياة 
خارج کوکب الارض جانبا. سنجد آن الزاعم النطوية علی تهنتّة الدات 
بدا المركزية قد تراجعت الآن إلى الحصون النيعة بالتسبة للتجربة ومن 
هناء يبدو أن الفوز قد تحقق, بدرجة كبيرة علی الأقل. في منتابعة العارك 
العلمية ضد الشوفينية البشرية. 1 

إن تلك الرؤية قديمة العهدء كما يلخصها الفيلسوف إيمانويل كانط» 
والتي تقول: «من دون الإنسان... فإن الخلق كله سيكون محض ففرء شيئًا 
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دونما فائدة. وبلا هدف نهائتي» هي روية تکشف عن حماقة لا حد لاهوائها. 
ویبدو آن مبداً الوسطية ینطبق علی ظروفنا . فلم یکن في إمكاننا أن نعرف 
مسبقا آن الدلیل سيكون غير متوافق» علی هذا النحو من التکرار والشمول, 
مع الرآي القائل إن البشر یقفون علی السرح الرئيسي في الکون. ولکن 
غالبية النقاشات قد استقرت الآن علی نحو حاسم لصلحة موقف. مهما 
كان مؤلاء يمكن تلخيصه فى جملة واحدةء ليست لنا القيادة فى الدراما 
الكونية. 

ریما كان هناك من یمتلك زمام القيادة غیرنا. وریما لا یمتلکها آحد 
علی الاطلاق. وفي الحالتین لدینا آسباب جيدة كي نتحلی بالتواضع. 


إن بحر الإيمان 

کان ذات مرة. آیضا. Lilies‏ 

ویحیط بشاطی الأرض 

مستلقیا کطیات من حزام 

مضیء ملتف 

ولكنني الآن» أستمع فقط 

لزثيره الكثيب الطويل؛ المرتد 

وهو يتراجع ضد نسمة ريح 

الليل 

نحو آطراف العالم الشاسعة 

الوحشة 

وآلواحه العارية 

ماخیو آرنولد «شاطی دوفر, 
(العام ۱867م) 


كون غير مصنوع من اجلنا 


نقول: «ما أجمله من غروب». أو «إنني أستيقظ 
قبل شروق الشمس». وبغض النظر عما يدعيه 
العلماء فإننا عادة ما نتجاهل اكتشافاتهم في 
أحاديثنا اليومية؛ فنحن لا نتحدث عن الأرض التي 
تدورء وانما عن الشمس التي تشرق وتغرب. حاول 
صیاغة القول السابق بلفة کوبرنیکوس فهل ستقول: 
«بیلی. عد للمنزل عندما تکون الارض قد دارت 
بما يكفي لاستتار الشمس آسغل الأْفق الحلي»؟ إن 
بیلی سیترکك ویذهب قبل آن تنهي کلامك. فنحن 
لم نتمکن حتی من ایجاد تعبیر لبق ینقل بدفة 
الاستبصار التعلق بمركزية الشمس, اننا في الرکز, 
وکل شيء آخر من حولنا موجود في لفاتنا . ونقوم 
بتدريسه للأطفالء إننا من أنصار مركزية الأرض. 
کون یا متام مس ین ورام تلو و 
کوبرنیکوسی(. 

في العام ۱633ء أدانت الكنيسة الكاثوليكية 
الرومانية جاليليو لآنه كان يعلم تلاميذه أن الأرض 
تدور حول الشمس, ولنلق نظرة عن قرب علی تلك 
الناظرة الشهورة. 

یقارن جالیلیو. في مقدمة کتابه. بین الفرضیتین 
- مركزية الارض, ومركزية الشمس بالنسبة للکون 


كوكب الأرض 


- ویکتب قائلا. 

سوف یجری اختبار الظواهر السماوية تدعیما لفرضية کویر نیکوس 
حتی تنتصر هده الفرضية بالکامل 

ویعترف في موضع آخر من کتابه قائلا. 

ولا آستطیع آبدا الاعجاب بما يكفي (بکوبرنیکوس وأتباعه): فلقد مارسوا 
العنف ضد حواسهم. من خلال قوة العقل الحضة. لتفضیل ما یقول لهم 
العقل Lee‏ توضحه لهم التجرية الحسية بجلاء... 

وأعلنت الكنيسة. في اتهامها لجالیلیو. ما يلي: 

إن المذهب الداعي إلى أن الأرض ليست مركز الكون وأنها غير ثابتة بل 
تتحرك خلال دوران يومي» يعد مذهبا منافيا للعقل وزائفاء سواء من الوجهة 
السيكولوجية أو اللاهوتية: إنه. على أقل تقدير خلل في الإيمان. 

وقد أجاب جاليليو. 

إن إدانة مبدأ حركة الأرض وثبات الشمس تقوم على أساس ما يرد في 
کثیر من الواضع بالکتاب القدس حول حركة الشمس وثبات الارض... 
ویقال. من الناحية الدينية. إن الكتاب المقدس لا يكذب أبداء ولکن ما من 
آحد یمکن آن ینکر آن هذا الکتاب یتسم في کثیر من الأحیان بالابهام 
ویصعب اکتشاف معانیه الحقيقية. وأعتقد آننا عند مناقشة مشکلات 
الطبيعة. لا ينبفي آن نبداً بالکتاب القدس وانما بالتجارب والبراهین. 

ولکن جالیلیو عند اعترافه العلني بالارتداد عن آفکاره (في 22 یونیو 
3 كان مجيرا على أن يقول: 

نظرا لأن محكمة التفتيش قد حثتني على التخلي كلية عن الرأي الزائف 
القائل بإن الشمس هي مركز الكون وإنها ثابتة وإن الأرض ليست مركز 
الکون وانها متحرکة.. فلقد آصبحت مشتبها بالهرطقة. آي آنني آمنت 
واعتقدت بآن الشمس هي مرکز الکون وآنها ثابتة وآن الارض ليست في 
مرکز الکون وآنها متحرکة... وانني. بقلب مخلص وایمان صادق. آعلن 
التخلي عن هذا الاعتقاد. بل وآلعن وآبغض کل اثم آو هرطقة. وبشکل عام 
كل وأي إثم أو طائفة تتناقض مع الكنيسة الكاثوليكية المقدسة. 

وقد أخذت الكنيسة على عاتقها حتى العام ١832‏ أن تزيل أعمال جاليليو 
من قائمة الكتب التي كان يحظر على الكاثوليك قراءتهاء حتى لا يخاطرون 


کون غیر مصنوع من آجلنا 


بتعریض آرواحهم الاْبدية للعقاب الرهیب. 

ومع العلم الحدیث. کان القلق الأسقفي یمر بفترات مد وجزر منذ 
عصر جالیلیو. وتمثلت ذروة اد في العصر الحدیث في «منهاج الاثام» 
(Syllabus Errors)‏ الدي (dat‏ في العام 4 بيوس التاسع. اليايا الذي 
عقد آیضا اجتماعا لجلس الفاتیکان للاعلان. للمرة الأولی. وبناء علی 
اصراره. عن آن الكنيسة الكائوليكية معصومة من الخطاً؛ ونقدم فیما يلي 
بعض القتطفات من هدا الاعلان: 

«إن دين الكنيسة الكاثوليكية هو الدين الصحيح الوحيد... ومن 
الضروري» حتی في العصر الراهن. التقید بالدین الكائوليکي کدین وحید 
للدولة. واستبعاد جمیع آشکال العبادة الأخری... اٍن الحرية الدنية لکل 
نمط من أنماط العبادةء وإعطاء كامل السلطة لكل أولتك الذين يظهرون 
بوضوح وعلانية آراءهم وآفکارهم. تؤدي بسهولة أشد إلى إفساد أخلاق 
الناس وعقولهم. ولایمکن للبابا الروماني ولا ينبفي. آن یتصالح هو ذاته آو 
یوافق علی التقدم والليبرالية والدنية الحدیثة». 

ومما یثیر فخر الكنيسة. آنها تبرآت في العام ۱992 من ادانتها لجالیلیو. 
وإن كان ذلك قد جاء متأخرا وعلى مضض. وما تزال الكنيسة غير قادرة 
على رؤية دلالة معارضتهاء وقي خطبة العام 992ام حاول البابا جون بول 
الثانى أن يدلل على ذلك قائلا: 

رمن بداية عهنر القویر: وحتي عضرنا الحالي: گانت قضیة جالیلیو 
نوعا من «الأسطورة» تم خلالها تلفیق الصورة من الحداث بشکل یبعدها. 
الی حد کبیر. عن الحقيقة. وقي اطار هذا النظور. كانت قضية جاليليو 
رمزا لرفض الكنيسة الكاتوليكية العارض للتقدم العلمي آو رمزا للظلامية 
«الدوجمائية» التي تعارض البحث الحر عن الحقيقة» 

ولکن محکمة التفتیش التي آدخلت جالیلیو الکهل الواهن الی زنازن 
آبراج الكنيسة. ليعاني تحت آلات التعذیب. لا تقر بذلك فحسب وانما 
تحتاج بالضبط إلى تقديم تفسير كهذا . لم يكن الموقف مجرد حذر أو قيد 
علمي أو كرها للتحول عن نموذج حتى يتاح دليل دامغ مثل الاختلاف 
السنوي للمنظرء لقد كان خوفا من النقاش والجدالء إن الرقابة على الآراء 
البديلة والتهديد بتعذيب أنصارها يكشف عن نقص في الإيمان بالمذهب 
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ذاته وبالأبرشيين الذين يحظون بحماية ظاهرية؛ لماذا كان من الضروري 
تهديد جاليليو وتحديد إقامته؟ ألا يمكن للحقيقة أن تدافع عن نفسها عند 
مواجهتها مع الخطاً؟ 

ومع کل. فقد استمر البابا في خطبته قائلا: 

«اٍن خطاً رجال اللاهوت في دك العصر. عندما آکدوا مركزية الأرض. 
كان یکمن في اعتقادهم آن فهمنا للبنية الادية للعالم یفرضها بشکل ما 
العنی الحرفي للکتاب القدس» 

وهنا بالتاکید یوجد تقدم کبیر - علی الرغم من آن آنصار العتقدات 
الاصولية سیحزنون بسماعهم من البابا آن الکتاب القدس غیر صحیح 
حرفیا دائما ولکن |ٍذا لم یکن الکتاب القدس صحیحا حرفیا في کل مواضعه. 
قما هی الواضع الوصی بها من الله وما هي الواضع البشرية فحسب 
وغیر العصومة من الخطاّ؟ وحالا نعترف بوجود أخطاء تتعلق بالکتاب 
القدس (آو تنازلات بشأن الجهل الذي يشوب ذلك العصر) وكيف يمكن إذن 
أن يمثل الكتاب المقدس دليلا غير معصوم من الخطأ بالنسبة للأخلاقيات 
والتعاليم الأخلاقية؟ ربما يقبل الأفراد والطوائف الآن الأجزاء التي تعجبهم 
من الكتاب المقدس ويعتبرونها أجزاء أصلية؛ وينبذون الأجزاء غير الملائمة 
آو الرهقة۹ فتحریم القتل. مثلا یعد مسألة جوهرية بالنسبة للمجتمع. 
ولکن ذا کانت العقوبة الالهية علي القتل غیر محتملة. آلن یوجد الزید من 
الناس الذین یفکرون في الافلات منها والفرار من القصاص؟ 

لقد شعر الکثیرون آن کوبرنیکوس وجالیلیو لم یکونا آهلا لخیر النظام 
الاجتماعي. بل داعيين إلى تاکله. وبطبيعة الحال, فان آي تحد. مهما كان 
مصدره للحقيقة الحرفية الواردة بالکتاب القدس کان یمکن آن یواجه مثل 
هذه التبعات . إن بإمكاننا أن نرى بسهولة كيف بدأ العلم في جعل الناس 
خائفین. وبدلا من نقد آولتّك الذین قاموا بتخلید الخرافات وتآبیدها. 
اتجهت مشاعر الضفينة نحو آولئك الذین رفضوا تصدیقها. 

لقد فهم آسلافنا آصول الأشیاء من خلال التقدیر الاستقرائي النابع 
من واقع خبراتهم الخاصة. فهل کان هناك آسلوب آخر؟ ومن ثم. فالعالم. 
بالنسبة لهم كان فقسا من بيضة كونيةء أو كان مدركا كنتاج للقاء بين الإله 
الأم والإله الأب: أو كان نوعا من منتجات ورشة الخلق ربما مانتج عن آخر 
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محاولة من بین محاولات معيبة عديدة. ولم یکن العالم آکبر کثیرا مما نراه. 
ولا آطول عمرا عما یرد بسجلاتنا الشفهية آو التحريرية. ولا یختلف آي 
مكان فيه عن الأماكن التي نعرفها. 

لقد کنا. في علومنا الكونية. نمیل ٍلی جعل الأشياء مألوفة؛ وحتى مع 
آفضل جهودنا لم نکن مبتکرین حقیقیین فالجنة. لدی بلدان الغرب. هادئة 
ورقيقة. آما الجحیم. فیمائل جوف البرکان. لقد کان العالان. في قصص 
عديدة. محکومین بمراتبیات السيادة علی رآسها الالهة آو الشیاطین. کما 
تحدت الوحدون عن ملك اللوك. وفي کل نقافة. کنا نتخیل شیئا یماثل 
نظامنا السياسي پدیر الکون وقلیلون هم من طرحوا الشك في مثل هذا 
التشابه. 

ثم جاء العلم. وعرفنا آننا لسنا مقیاسا لکل الأشیاء. وأن هناك من 
العجائب ما لا یمکن تخیله. وآن الکون لیس مجبرا على التوافق مع ما نراه 
مریحا آو مقبولا. لقد تعلمنا شیئا حول الطبيعة الخاصة لحسنا العادي, 
ورفع العلم وعینا الذاتي لستوی آعلی. وهذا بالتآکید طقس من طقوس 
الانتقال. وخطوة نحو النضح: بل ویتناقض بالکامل مع طفولة ونرجسية 
آفکارنا في الرحلة السابقة علی کوبرنیکوس. 

ولکن لاذا نتوق بشدة الی الاعتقاد بآن الکون کله مصنوع من آجلنا؟ 
لماذا تروق لنا الفكرة إلى هذا الحد5 لماذا نحتضنها؟ هل تقديرنا لذواتنا لا 
يقوم على أساس وطيدء بحيث لا ننشد أقل من كون صنع خصيصا لنا؟ 

انها فکرة ترضي غرورنا بطبيعة الحال, «إن ما يرغب فيه الإنسانء 
یتخیل آیضا آنه حقيقي». هکذا قال دیموسئینس. ویعترف القدیس توما 
الأكويني بابتهاج: «لِن نور الایمان یجعلنا نری ما نعتقد فیه». ولكنني آعتقد 
أنه قد يوجد شي آخرء فهناك نوع من المركزية | (ETHNOCENTRISM) 443 p23‏ 
بين الرئيسيات ‏ ونحن ندين بالحب والولاء لأي جماعة صغيرة ولدنا في 
إطاوها فيما عاق :اما أقراد اساهات الاتری شاقل انجفراسا وسکقون 
الرفض والعداء. واذا کانت الجماعتان من النوع نفسه. ویبدوان بالنسبة 
للمراقب الخارجي متمائلتین لا یمکن عملیا التمییز بینهما. فلا يخلق هذا 
(*) أرقى رتب الثدییات وعلی رأآسها الانسان. وتضم القردة ومنهسا الشسمبانزي والفوریللا 
والنسناس - الراجم. 
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أي خلافء وذلك بالتأكيد هو النموذج القائم بين أعضاء جماعات الشمبانزيء 
أقرب أقربائنا في المملكة الحيوانية» ولقد قمت ومعي آن درويان بوصف 
كيف أدت هذه الطريقةء في النظر للعالم عبر ملایین عدة من السنین. إلى 
تکوین حس تطوري هائل في حین آصبحت تمثل خطورة الآن حتی آعضاء 
جماعات الصید وجمع الثمار - بقدر ابتعادهم عن النجزات التکنولوجية 
الفذة للحضارة الحالية لکوکبنا بوصفها احتمال قائم بالنسبة للبشر - کانوا 
یصفون زمرتهم الصغيرة آیا کانت بآنها شعب. آما آي فرد آخر فیعد 
مختلفاء بل وشیثا آقل من الانسان. 

وإذا كانت هذه هي طريقتنا الطبيعية في النظر ٍلی العالم. فلا یوجد 
ذن سبب للدهشة في آننا في کل مرة نطرح حکما ساذجا حول موقعنا في 
الکون - حکما بعیدا عن التجربة العلمية الحريصة القائمة على الشك - 
le Liles‏ نختار مرکزیة جماعتنا وظروفنا. وعلاوة علی دلك. فاننا نتوق 
الی الاعتقاد في حقائق موضوعية ولیس في تحیزاتنا لایجاد منفذ یمکن 
اجازته. 

لیس من قبیل الفكاهة ذن آن یکون لدینا مجموعة من العلماء یلقون 
علینا باستمرار الخطب قائلین «آنتم عادیون. وغیر مهمین ولا تستحقون 
میزاتکم. ولیس هناك شيء خاص بالنسبة لکم». حتی من لا يثيره هذا 
القول. یتعاظم انزعاجه من هنه التعويذة. ومن آولتّك الذین یصرون علی 
التفني بها. وعلی ما یبدو فان العلماء یشعرون بنوع غریب من الرضا من 
جراء الحط من قدر البشر. لاذا لا یقدرون علی ایجاد وسیلة نصبح من 
خلالها متفوقین؟ ارفعوا معنویاتتا! ارفعوا من قدرنا! آن العلم. بتعویدته 
الثبطة للهمة. فی مثل هده النقاشات. یبدو باردا ونائیا. وهادئا ومنفصلا 
وغیر مستجیب للاحتیاجات البشرية, 

ومرة أخرىء إذا كنا لا نتسم بآهمية ولا نقع في مرکز الکون. فما الذي 
تقتضیه منا القواعد الأخلاقية الرتكزة علی اللاهوت؟ ان اکتشاف الفزی 
الحقيقي لوجودنا في الکون قد لاقی مقاومة ولفترة طويلة. لدرجة آن 
آثارا عديدة لهذا النقاش ما تزال باقية. في کثیر من الأحیان؛ في دوافع 
آنصار مركزية الأرض فقد کتبت الجلة البريطانية «ذا سبکتیتور» 16) 
is Spectator)‏ العام ۱892 تقول: 
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من المؤكد» بدرجة كافية. آن اکتشاف حركة الکواکب حول الشمس 
کمرکز. والتي حولت کوکب الأرض الی موقعه الناسب «غیر الهم» في 
المنظومة الشمسية أدى إلى حد كبير إلى تقليص المبادئ الأخلاقية على 
نحو مماثل. ولکن بعیدا عن اعتبارها «غیر مهمة» فتلك البادیّ الاأخلاقية 
هي التي كانت الأجناس السائدة على كوكب الأرض حتى الآن تسترشد, بل 
وتتقید بها . ویرجع جزء من هذا ات یر دون شك. اٍلی آن الدلیل آوضح آن 
العلم المادي الذي قدمه مختلف الكتاب الملهمين كان غير صحيح بدلا من 
أن يكون معصوما من الخطأ وهي إدانة أدت إلى اهتزاز غير صحيح للثقة 
بين الذين كانوا يشعرون بهاء حتى في تعاليمهم الأخلافية والدينية. ولكن 
قدرا كبيرا منه کان يغري فحسب حس الانسان الحض ب «عدم آهمیته». 
حيث اكتشف أنه يعيش في ركن مظلم من الكون بدلا من العالم المركزي 
الذي تدور حوله على السواء الشمس والقمر والنجوم» وما من شك في أن 
الانسان قد پشعر بنفسه. وعادة ما يشعر بنفسه غالبا وبقدر كبير أيضاء 
آنه آقل آهمية من آن يمثل موضوعا لتوجيه أو رعاية إلهية خاصة: وإذا 
نظرنا لکوکب الأرض باعتباره نوعا من کنبان النمل. والی حياة الانسان 
وموته کحياة وموت النمل. الذي يجري داخل الثقوب وخارجها بحثا عن 
الطعام وضوء الشمس فمن المؤكد تماما ألا توجد أهمية كافية تتلازم 
وواجبات الحياة البشرية کما آن الجبرية العميقة والبآس, ولیس الامل. 
سيلازمان الجهود البشرية... 

وفي الوقت الحاضرء على أقل تقدير فإن آفاقنا رحبة بما يكفي... 
وحتى نعتاد على الآفاق اللانهائية التي نملكها بالفعل؛ لا أن نفقد توازننا 
كثيرا كما يحدث عادة عندما نتأملهاء فإن الشوق والتطلع نحو آفاق أرحب 
ما يزال سابقا لأوانه. 

ما الذي نبغيه بالفعل من الفلسفة والدین؟ التلطیف؟ العلاج؟ الراحه؟ 
هل ننشد قصصا خرافية تأكيدية أم فهما لظروفنا الفعلیة؟ ٍن رعب عدم 
توافق الکون مع تفضيلاتنا يبدو طفولياء ويمكن للمرء آن یتصور آن الکبار 
سوف یخجلون من وضع هذا الا حباط علی الورق لطباعته. والطريقة 
العصرية لتحقیق ذلك لا تتمثل في القاء اللوم علی الکون - فهي حماقة 
بالفعل - واٍنما في القاء اللوم بالأحری علی الوسائل التي نعرف الکون من 
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خلالها: وتحديدا العلم. 

إن جورج برناردشو. في مقدمة مسرحية «سان جوان» (هده1 .51) وهو 
يصف الإحساس بالعلم ينقض على سذاجتناء فارضا علينا نظرة غريبة 
إلى العالم» وهو يقدم اعتقادا مخيفا: 

كان الناس في العصور الوسطى يعتقدون أن الأرض مسطحة: وبالنسبة 
لهذا الأمر. کان لدیهم علی الأْقل الدلیل الستمد من حواسهم. نحن نوّمن 
أن الأرض مستديرة: ليس لأن نسبة مئوية منا. تصل مثلا إلى ا“ قادرة 
على تقديم سبب فيزيائي لثل هذا الاعتقاد الغريب» ولكن لأن العلم الحديث 
أقنعنا بآن كل ما يبدو بديهيا ليس بالضرورة صحيحا. وكل ما يبدو ساحرا 
أو غير محتمل أو فريداء أو ضخما أو ميكروسكوبيا أو قاسيا أو وحشياء 
إنما هو علمي. 

إن مثالا أكثر حداثة وتثقيفا يتمثل في كتاب «فهم الحاضر: العلم وروح 
الانسان الحدیث». للصحفي البريطاني برایان آبلیارد. ویوضح الکتاب ما 
یشعر به الکثیرون في جمیع آنحاء العالم. ولکن من الحرج الشدید الافصاح 
عن ذلك. ان صراحة آبلیارد منعشة. فهو مومن عن حق. ولن یترکنا نستخف 
بالتناقضات بين العلم الحديث والدین التقليدي: 

«لن العلم سلبنا دیننا. هکذا یتباکی آبلیارد. تری. ما نوع الدین الذي 
يتوق إليه؟ انه دین. حیث «الجنس البشري کان نقطة الارتکاز والقلب. وکان 
هدفا نهائیا للنظام برمته. لقد وضعنا حتما علی الخريطة الکونية»... «کنا 
الهدف والنتيجة والحور العقلاني الذي تدور حوله تلك الحارات الاأثيرية 
العظیمة». 

إنه يتوق إلى «كون الأرثوذكسية الكاثوليكية» حيث «یبدو الکون کل 
مشيدة حول دراما الخلاص» ‏ ويعني آبلیارد بذلك أنه: على الرغم من 
الأوامر الواضحة:؛ فإن امرأة ورجل نقضا هذه الأوامر والتهما التفاحة ذات 
یوم» إن موقف رفض الخضوع هذا قد حول العالم إلى وسيلة من أجل 
التكيف الفعال لأخلافهم البعيدين. 

وفي القابل. فان العلم الحديث «يقدمنا كحادث عرضي. إن الكون هو 
سبب وجودنا ولسنا سبب وجوده. والانسان الحدیث. في نهاية الطاف. لا 
يمثل شيئاء وليس له دور في عملية الخلق». إن العلم «مزعج على المستوى 
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الروحي. ویحرق جمیع الأاسس والتقالید القديمة. انه لا یستطیع بالفعل 
التعايش مع أي شيء»... «إن العلم» بهدوء ودون وضوح یقنعنا بهجر ذواتنا؛ 
ذواتنا الحقيقية» إنه يكشف «مشهد الطبيعة الصامت الغريب»... «لا يمكن 
للبشر التعايش مع هذا الكشفء ويتمثل الأثر الأخلاقي الباقي والوحيد في 
تلك الكذبة المعذبة». إن أي شيء؛ مهما كان أفضل من التشبث بعبء 
صغرنا البالغ الذي يصعب احتماله. 

وفي مقطوعته الحافلة باستعادة ذکریات بیوس التاسم. یشجب آبلیارد. 
حتی. حقيقة آن «الدیموقراطية الحديثة من التوقع آن تشتمل علی عدد 
من العتقدات الدينية التنافضة التی تضطر للموافقة علی عدد معبن محدود 
هق الوهانا اامة ل ار ۰ 

ولکن. ما هو البدیل؟ هل هو التظاهر بعناد باليقينية في عالم غیر 
يقيني؟ هل هو تبني منظومة اعتقاد مريحة. بغض النظر عن مدی توافقها 
مع الحقائق؟ وإذا كنا لا نعرف ما هو الحقيقي. فکیف لنا ٍذن آن نتعامل مع 
الواقع؟ إننا لأسباب عملية لا نستطیم العیش کثیرا في آرض الأحلام. هل 
نمارس الرقابة علی آدیان بعضنا البعض, ونحرق مواقع عبادة بعضنا البعض؟ 
کیف لنا آن نتأکد من آن آیا من منظومات الاعتقاد البشرية تلك التي يبلغ 
عددها الالاف. سیصبح متسامحا وكلّي الوجود. والزامیا٩‏ 

وتنم هه الاقتباسات عن مدی توترنا واخفاقنا آمام الکون - جلاله. وروعته. 
وأيضا لا مبالاته بصورة خاصة, ولأننا نمتلك موهبة خداع أنفسناء فإن الذاتية, 
کما علمنا العلم. لا يمكن أن تسود دون قید. وهذا آحد آسباب عدم نقة آبلیارد 
في العلم: فالعلم يبدو شديد العقلانية ومحددا بالقیاس, ومجردا تماماء و 
نتانئجه مستمدة من استجواب الطبيعة. ولیست مصممة مسبقاء في جميع 
الحالات لتلبية رغباتنا ویستنکر آبلیارد الوسطية. ویتوق الی مذهب معصوم 
من الخطاً والی التحرر من اصدار الاحکام. والی التزام بمعتقد غير خاضع 
للاستجواب. ٍنه لم یستوعب الخطاً البشري ولا يدرك الحاجة إلى مؤسساتية 
تصحیح الخطاً. سواء في مسساتنا الاجتماعية آو في نظرتنا للعالم. 

هذه هي الصرخة الأليمة للطفل عندما لا يأتي والدیه. ولکن الناس 
یتشبتون. في نهاية الطاف. بالواقع. مع آلم غیاب الوالدین الذین یضمنون 
عدم اصابة الصغار بالاذی ماداموا یفعلون ما یقال لهم. وفي النهاية یجد 
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غالبية الناس طريقا للتأقلم مع العالم - وخاصة عندما یحصلون علی 
آدوات التفکیر السلیم. 

«إن كل ما نقدمه لأطفالنا» في عصر العلم. یقول آبلیارد متذمرا :«لیس 
سوی الاقتناع بعدم صحة آي شيء سواء بشکل نهاتي آو على الدوام Las‏ 
في ذلك الثقافة التي نشأوا في ظلالها». فما مدی صحة قوله بشأن عدم 
ملاءمة تراثناء وهل يمكن إثراؤه بإضافة حقائق لا أساس لها5 إنه يزدرى 
«الأمل الكاذب في أن العلم والدين عالمان مستقلان ويمكن غصلهما بسهولة». 
ويقول بديلا عن ذلك: «لن العلم. کما هو الان. لا یتفق كلية مع الدین». 

ولکن. آلا یقول آبلیارد بالفعل ان بعض الادیان تجدالان صعوبة في 
تقديم زانلا یل )ساره حول all lauds‏ ولصيع نايف و اة إا 
ندرك آن القادة الدینیین الوقرین نتاج عصرهم. مثلما نحن نتاج عصرنا: 
یمکن آن یقترفوا الأخطاء. فالأديان تتاقض بعضها البعض - في بعض 
المسائل الصغيرة مثل: ما إذا كان ينبغي وضع غطاء للرأس عند دخول دور 
العبادة أو ما إذا كان بإمكاننا أكل لحم البقر أو تجنب أكل لحم الخنزير أو 
العكس: هذا بالإضافة للقضايا المركزية. مثل مسألة البحث فى الذات 
الالهية وغیرها من القضایا. ۱ 

لقد وضع العلم کثیرین منا في تلك الحالة التي وجد ناثانییل هاوئورني 
فیها هیرمان میلقیل: «اٍنه لا یستطیع آن یمن ولا آن یجد الراحة في عدم 
إيمانه» أو كما قال جان جاك روسو: «إنهم لم يقنعوني» وإنما أصابوني 
بحالة من الاضطراب. لقد هزتني حججهم دون آن تقنعني آبدا ... ویصعب 
آن یمنع الانسان نفسه من الایمان فیما پرغب فیه بشدة» ویما آن نظم 
العتقدات التي نتعلمها عن طریق السلطات الدنية والدينية تتعرض لتقویض 
آسسها فان احترام ما نتعلمه بشکل العام قد یتناقص. والدرس واضح: 
یجب آن یحذر القادة السیاسیون من اعتتاق مذهب زائف وهذا لیس فشلا 
للعلم وانما احدی فضائله. 

إن إجماع النظرة إلى العالم یبعث بطبيعة الحال. شعورا بالراحة. بینما 
تخلق الصراعات في الرآي (حساسا بعدم الاستقرار. ولکن ما لم نصرء في 
مواجهة کل دلیل. علی وصف آسلاهنا بالکمال» فان تقدم العارف ورقیها 
يتطلب منها فك خيوط هذا الإجماع الذي أسسوه ثم رتقه من جدید. 
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Ayal phen sy‏ لب الام علي اين ف جال انتزويم: هل نطار 
أي دين من الأديان الأساسية إلى العلم وتوصل إلى نتيجة مفادها أن «هذا 
أفضل مما كنا نعتقد. إن الكون أكبر بكثير مما قال أنبياؤناء بل وأضخم 
وأكثر براعة ورونقاء ولابد أن الله أعظم حتى مما تخيلنا»! إن الدين» قديما 
کان آم جدیداء هو الذي یوٌکد روعة الکون. کما کشف عنها العلم الحدیث. 
ویقدر علی اکتساب التبجیل والخشية التي تحصل علیها بصعوبة العتقد ات 
ال وتسوظ بيرق هذا الديخ فاجلا آم أجاف 

لوأك oY AS ol gel Rate‏ ميفة) لم تكن ستخجل من 
الاعتقاد بآن الکون مصنوع من آجلنا. لقد کانت فرضية شديدة الاغراء. 
La pa Gud‏ خرفتاه: بل وکانت ها بعرفه خالبیه Ladys «cae‏ آي 
Was LS yon‏ ذلك الح اعققهنا العديد مو الم ورن اه فان 
الدفاع عن هذا الوقف الیوم یمثل تجاملا متمنتا للدلیل؛ وهروبا من 
معرفة الذات. 

ومع قادال راف تفاس من شیاشگ شلف مود 
الکثیرین مناء وحتی إن لم تكن تستحوذ على اليوم كله: فإنها تضعف الثقة 
بالنفس ‏ على خلاف اليقين السعيد المبتهج للمركزية البشرية. التي تموج 
بالمنفعة الاجتماعية للعصر الأكثر تبكيراء إننا نتوق إلى الوجود هنا لغرض 
ماء وحتی علی الرغم من خداع النفس. فلا شيء یبدو واضحا. «[ن سخف 
الحياة: الذي لا معنی له»» کتب لیو تولستوي قائلا: «هو العرفة الوحيدة 
التاحة للانسان التي لا تقبل الجدل» ان عصرنا مثقل بالاعباء في ظل 
تراکم عملیات افتضاح الزیف التعاقبة لافکارنا: اننا وافدون جدد؛ ونعيش 
في الأرياف الكونية, لقد نشأنا من الیکروبات والوحل. القردة أعمامناه 
اک اغا تیمک تت سا باس وف فرح کات اتکی 
منا في آماکن آخری, وتختلف عنا تماماء وعلی رأس ذلك کله, فٍتنا نحیل 
اعا ن ارتي ت هدر حار لى اننا 

ان الباب السحور یتأرجح منفتحا تحت آقدامناء ونجد آنفسنا في 
هازية دلا ران piace)‏ کے ف را فز اسان SGN‏ 
وفي ظل هدا الواقع القاسي. آغرینا بالطبع بآن نغلق عیوننا. ونتظاهر 
بأننا في آمان وننعم بدفء البیت. وآن هذا السقوط لم یکن سوی 
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حلم سیی . 

إننا نفتقد إجماع الرأي حول موقعنا في الكون. ولا توجد رؤية بعيدة 
المدى» متفق علیها بشکل العام. حول هدف نوعنا - ریما بخلاف مجرد 
البقاء. وعندما تكون الأوقات عصيبة. علی الخص. نتوق الی التشجیع. 
ونصبح غير مستعدين لمعرفة الاستنزالات الكبيرة للمكانة أو الآمال المحبطة 
الدليل ضئيلاء وإذا ما تطلب الأمر أسطورة صغيرة وطقوسا لاجتياز 
ليل يبدو بلا نهايةء فمن من بيننا لن يتعاطف أو يدرك؟ 

أما إذا كان هدفنا هو المعرفة العميقة وليس إعادة توكيد ضحلة فان 
مكاسب هذا المنظور الجديد تفوق خسائره» وما إن نتغلب على خوفنا بشأن 
ضآلتنا حتى نجد أنفسنا على مشارف كون فسيح يوقع في النفس رهبةء 
ويصغر بكل معنى الكلمة ‏ من حيث الزمان والمكان والامکانات - مسرح 
المركزية البشرية الضخم لأسلافناء إننا نحدق عبر بلايين السنين الضوئية 
في الفضاء لنرى الكون بعد فترة وجيزة من الانفجار الكبير. ونفحص بدقة 
البنية الدقيقة للمادة. اننا ننعم النظر لأسفل, الی قلب کوکبنا والجوف 
اللتهب لنجمنا. ونقراً اللفة الورائية الدون بها مختلف مهارات ومیول کل 
کائن علی کوکب الأرض. اننا نکشف الفطاء عن جمیع الفصول الخفية في 
ونخترع الزراعة ونطورها. من دونها سیموت معظمنا تقریبا حتی الوت اننا 
نبتكر الأآدوية والتحصینات واللقاحات التی تنقذ حیوات البلایین. اننا نتصل 
ببعضنا البعض بسرعة الضوء وندور حول الاأرض في ساعة ونصف. 
وأرسلنا عشرات السفن إلى ما يزيد على سبعين عالماء وأربع سفن فضائية 
إلى النجوم» ولنا كل الحق في التمتع بمنجزاتناء وفي أن نفخر بأن نوعنا 
آصبح قادرا علی آن ینظر بعیدا جدا. وعلی أن یحکم علی جدارتنا. جزئیا 
من خلال العلم نفسه الذي أفضى إلى تقليص غرورنا . 

بالنسبة لأسلافنا كانت الطبيعة تشتمل على مخاوف كثيرة: البرق» 
العواصف. الزلازل. البراکین. الطاعون. الجفاف. الشتاءات الطويلة. ولقد 
برزت الادیان جزئیا کمحاولات للاسترضاء والسيطرة. ان لم یکن بدرجة 
کبيرة لفهم الجانب الضطرب من الطبيعةولقد آتاحت لنا الثورة العلمية 
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آن نلقي نظرة خاطفة علی کون منظم مفهوم ضمنا. یوجد به تناغم موضوعي 
للعوالم (بتعبیر یوهانز کبلر). واٍذا فهمنا الطبيعة فان هناك آفاقا للسيطرة 
علیها. أو على الأقل لتجنب آضرارها. وبهذا العنی فان العلم ولد الأمل. 
إن أغلب النقاشات الكبرى المتعلقة بالتخلص من ضيق الأفق قد خيضت 
دونما تفكير في تضميناتها العملية. وقد رغب البشرء الذين يتحلون بالانفعال 
والفضول. في فهم ظروفهم الفعلية. ومدی تفردهم آو ابتذالهم. ومدی 
تفرد عالهم آو ابتذاله. وماهي آصولهم ومصائرهم. بل وکیف یعمل الکون. 
ومما پنیر الدهشة. آن بعض هده النقاشات آسفرت عن فوائد عملية 
عميقة. [ن منهج التفکیر الرياضي ذاته. الذي استعان به اسحاق نیوتن 
لتفسیر حركة الکواکب حول الشمس هو الذي آفضی الی غالبية تکنولوجیا 
عالنا الحدیت. والثورة الصناعية. مع کل نواقصها ما تزال تمثل النم وذج 
العالمي لكيفية نشوء أمة زراعية من الفقر. [ن لهذه النقاشات نتائج واقعية. 
وربما كان الأمر على نحو مغايرء وربما كان التوازن متحققا في مكان 
آخر. وآن البشر على العموم غير راغبين في معرفة شيء عن كون مثير 
للقلق, وأننا غير راغبين في السماح بتحديات الحكمة السائدة؛ وعلى الرغم 
من القاومة العنيدة في کل عصرء فمن دواعي فخرنا أننا سمحنا لأنفسنا 
باتباع الدليل؛ وبأن نتوصل إلى النتائج التي قد تبدو مروعة للوهلة الأولى: 
كون أضخم وأعرق بكثير مما تصورنا بحيث تتضاءل إلى جواره وتتواضع 
خبراتنا الشخصية والتاريخية: كون تولد فيه شموس کل یوم. وتفنی عوالم. 
ن تتشبث فیه الانسانية. حديثة الوجود بكتلة غامضة من الادة. 
كم كان مرضيا إلى آقصی حد آن نوضع في حديقة مصنوعة خصیصا 
من آجلنا ویکرس سکانها الاآخرون آنفسهم کي نستخدمهم کما یتراعی لنا؛ 
وهناك قصة مشهورة في التقالید الفريية تماثل هذه القصة. باستشاء آن 
کل شيء فيها لم یکن مصنوعا بالکامل من آجلنا. کانت فیها شجرة معينة 
غير مسموح لنا بالتهام ثمارها. شجرة معرفة. فالعرفة والفهم والحكمة 
کانت من المنوعات علینا في هذه القصة. وکان ينبفي آن نبقی جهلاء. 
ولكننا لم نستطع مساعدة أنفسناء كنا جوعى للمعرفة ‏ خلقنا جوعىء كما 
يمكن القول, وهذا هو آصل مشاکلنا. بل هو السبب. بوجه خاص في آننا لم 
نعد نعیش في هذه الحديقة, لقد اکتشفنا الکثیر. ومادمنا غير فضوليين 
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رفون کا اوو ف که قادرين على مراب تتا اهيدا 
ومركزيتناء قادرين على أن نقول لأنفسا إننا السبب في صنع الکون وما إن 
lay‏ فیاشیاع فضولنا قی thang SUS‏ حقیقة الکون, تی کرد 
من جنة عدن. إن الملائكة بسيوفهم المتوهجة كانوا يقفون حراسا علی 
ارا اله ك عرد لد ص الارن ن وجرن بوا حا 
gill (deal‏ درد ولقن المسالة فيدو تن خا قاط ة فل كو 
ممكنا أبدا أن نظل ننعم بالجهل إلى الأبد. 

يوجد في هذا الكون کثیر مما یبدو آنه مصمم . وفي کل مرة نلقاه 
cate Els AP ela gt‏ او اق امان ال 
فا لاحن ضف على الدوام ان العملیانت الطبيعية : الاتخهاب 
التسرادطى الف الكو سكاذةاى لالتحاب الظبيسى اعقو عات التضيكية أو 
خن ply ls Biel Mei aie‏ سکن ان ep Roa‏ 
النظام هن لوكي وة د انتخا هدق حيقا cepa‏ کے وف 
الحياة البومية: عارة ما كتشعر قى غر اة اراهن اوک اساسا 
القومية . أن الفوضى طبيعية وأن النظام مفروض من أعلىء وبينما يوجد 
في الكون تاشقات اعمق سما جد فى الأحوال البسيظة الت قصفها 
فا ا تخاضعة لنظام خاق کل ها atte‏ البسيظ مقه واكركجة كو 
سعدا دو كوانين اتید الى مك بيب ار اكير RGN‏ 
رایس Gla pnb seal SE ean‏ كول ماكر لاقم الست 
الات اللائ آبی واربرج:«اللة موجود في التضاصیل»» ولکن تتاصیل الحیاة 
وک gp slg Teale dec‏ سند | ا ی رای اا 
ieee‏ حي E‏ ناذا سم e‏ ار 
اكوا زد اة هة ا 

دلالة اقا وکرگغا الهش Arse‏ قحس من خلال حكيقنا 
وشجاعها: هن القلمون علی ستی الحیاه. آننا تقوق الی آب پرخانا: 
asa E reo gee Fer yea carry ee e‏ 
على الول و اسضهان اتعقیقه العاسیه اضعل کیرا من خرافه اسان 
التوکید . 

رات ا کا کروی لے le‏ ف ما فار اكا هة حكر مذاك: 
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هناك بقاع. في مدننا الکبری وحولها. اختفی 

فیها تقریبا العالم الطبيعي. ويمكنك أن تمیز 

ال كاه وارميقة tlic My Cae‏ ميواقت 

السیارات ولوحات الاخلاتات: والتضب التذ کاویه 

الصنوعة من الزجاج آو الصلب. ولکنك لن تجد 

شجرة آو نصل عشب آو آي حیوان ‏ إضافة إلى 

البشر. بطبيعة الحال. فهناك الکثیر من البشر. 

وفقط عندما توجه بصرك لاعلی من خلال آجناب 

ناطحة سحاب يمکنك آن تمیز نجما آو رقعة زرقاء 

كانت رحلتهم طويلة لكنهم يذكرانا بما كان قائما قبل أن يأتي الإنسان للوجود 
لم يعثروا على شيء؛ وأخيرا ١‏ بفترة طویلة. ولکن آضواء الدن الکبری الساطعة 


تبینوا تضفي علی آضواء النجوم. بل وحتی تلك الرقعة 
عدوا امنا كات كب See‏ ا ییا تیال یه 
الارش...(ولگن) لم کنو رقاء تختفي آحیانا ویشوبها اللون البني نتیجة 
Aga Hall Legh Sa 9‏ 

ایجاد آقل سبب, للشك في وعند الذهاب إلى العمل كل يوم في مثل هذا 


أثنا ورفاقنا مواطتي الكدة |] المكان يكون من الصعب ألا يؤثر فينا ونتساءل 
الأرضية لنا شرف الوجود. ۱ ل 

فولتیر ميكروميجاس باعجاب کیف حولنا الكرة الآرضية لما فيه فائدتنا 

تاريخ فلسفي (العام وراحتنا؟! ولكن لا وجود للبشر على مدى أميال 


1752م( عدة لأعلى أو لأسفل» وباستثناء غشاء رفيق من 


65 


كوكب الأرض 


الحياة على سطح كوكب الأرضء وسفينة فضاء جسورة في بعض الأحيان؛ 
وبعض الأشعة الساكنة, فإن تأثيرنا في الكون لاشيءء كما أن الكون لا 
یعرف عنا آي شيء. 

تصور آنك مستكشف أجنبي تدخل إلى المنظومة الشمسية بعد رحلة 
طويلة عبر ظلمة الفضاء الواقع بین النجوم. و تصور آنك تدرس کواکب 
هذا النجم الرتیب من بعد - انها مجموعة کواکب جميلة. بعضها رمادي 
اللون والبعض الاخر آزرق ۰ بعضها آحمر اللون والبعض الآخر آصفر. 
وتصور آنك مهتم بمعرفة آنواع هنه العوالم» وبما إذا كانت بيئاتها ساكنة أم 
متغيرة: وبما إذا كانت تشتمل؛ بوجه خاصء على حياة وكائنات ذكية؛ فأنت 
لم تكن لديك أي معرفة مسبقة عن كوكب الأرضء وقد اكتشفت 
لتوك وجوده. 

وللمجرات أخلاقيات ولنطلق لخيالنا العنان: انظر ولكن لا تلمس. 
بإمكانك الطیران عبر هده العوالم» والدوران حولها. ولکن الهبوط علیها 
محظور تماماء فهل بإمكانك. فى ظل هذه القيود؛ اكتشاف بيئّة كوكب 
ااا کو اك م ف Gade‏ 

ومع اقترابك یتکون لديك آول انطباع عن كوكب الأرض ككل: سحب 
بیضاء قمم قطبية بیضاء. قارات بنية اللون؛ ومادة تميل إلى اللون الأزرق 
تغطي ما یقرب من ثلثي السطح. وعند فیاس درجة حرارة هذا العالم عن 
طریق الأشعة تحت الحمراء التي یبعثها ستجد آن معظم الناطق درجتها 
آعلی من نقطة تجمد الاء في حین آن درجة حرارة القمم القطبية آقل من 
نقطة تجمد الاءء وستجد آن الاء مادة شديدة الوفرة في هذا العالم» ومن 
هنا. قان تشکل القمم القطبية من ماء صلب قد یعد تخمینا معقولا. کما 
تتشكل السحب أيضا من الماء الصلب والسائل. 

ويمكن أن تستهويك أيضا فكرة أن المادة الزرقاء ليست سوى كميات 
هائلة ‏ تصل إلى كيلومترات عدة في العمقء من الماء السائلء والفكرة 
غريبة. على الأقل بقدر ما يتعلق الأمر بهذه المنظومة الشمسية... لأن 
المحيطات السطحية من الماء السائل غير موجودة في آي مكان آخرء وعندما 
نفحص الطيف المرئي وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة للإشارات الدالة 
على الترکیب الكيميائي. فستكتشف بالتأکید وجود الجلید الائي عند القمم 
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القطبية. وبخار ماء في الهواء بمقدار يكفي لتفسیر وجود السحب. وهذا 
القدار هو الكمية الناسبة بالتحدید التي یجب آن توجد بسبب التبخر اذا 
ما كانت الحیطات تتکون بالفعل من الاء السائل. وهکذا تتآکد 
الفرضية الفریبة. 

وتکشف آجهزة السبکترومتر (آجهزة قیاس الطیف) علاوة علی ذلك. 
آن خمس الهواء علی هذا العالم یتکون من غاز الأکسچین. ولا يوجد أي 
كوكب آخر من كواكب هذه المنظومة الشمسية لديه أي قدر قريب من هذه 
الكمية الكبيرة من الأكسجين. فمن أين تأتى هذه الكمية كلها؟ إن ضوء 
الأشعة فوق البنفسجية القادم من anal‏ یکستر جزيء الاء ۰1320 إلى 
آکسچین وهیدرچین - والهیدروچین هو الغاز الأخف وسرعان ما یهرب نحو 
الفضاء. بالتکید هذا هو مصدر الاأکسچین. ولکنه لا یمکن آن یفسر بسهولة 
وجود كل هذه الكمية الكبيرة منه. 

وهناك امکانات آخری تتمثل في آن الضوء الرئي العادي. الذي تصبه 
الشمس بكميات هائلة؛ يجري استخدامه على كوكب الأرض لتكسير جزئيات 
الاء - ولکن, لا توجد آي طريقة معروفة للقیام بذلك دون وجود Lie‏ لابد 
إذن أن توجد نباتات - وهي آشکال للحياة ملونة بمادة صبفية (اععصعز۳) 
تمتص الضوء الرئي بقوة و تعرف النباتات کیف تشق جزيء الاء عن طريق 
تخزین طاقة این من فوتونات الضوء. وهي العملية التي تبقي على 
الهیدروچین وتخرج الاأکسچین. کما تستخدم الهیدروچین, الذي تم اطلاقه. 
للقيام بعملية ترکیب للجزئیات العضویة؛ والنباتات قطعا منتشرة في آنحاء 
كثيرة من الكوكبء وتثير هذه الأمور تساؤلات عدة. واذا کنت من العلماء 
الذين يتبنون المذهب الشكوكيء فإن وفرة الأكسجين لن تمثل بالنسبة لك 
دليلا على وجود الحياة؛ وإنما ستّعد سببا للشك. 

ومع كل كمية الأکسچین هذه. لن تندهش لاكتشاف الأوزون (03) في 
الغلاف الجوي لأن ضوء الأشعة فوق البنفسجية يصنع الأوزون من الأكسجين 
الجزئي (02) وبعدئذ يمتص الأوزون الأشعة فوق البنفسجية الخطرة: وهكذاء 
إزأ كان الأكسبحين ثاهكا هن السية كثنة | حماس ريب يان الحباةاتحمي 
نفسها عن طریقه. ولکن هده الحياة قد تکون مجرد نباتات تقوم بعملية 
البناء الضوئي, ولا تضمن مستوی عال من الذکاء. 
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وعندما تفحص القارات من موقع أكثر اقتراباء ستجد. اذا ما تحدثنا 
بفجاجة:؛ نوعين من المناطق» توضح إحداها جميع الصخور والمعادن العادية. 
کما توجد في کثیر من العوالم. وتکشف الأخرى عن شيء غير عادي: مادة 
تغطي مساحات شاسعة وتمتص الضوء الأحمر بقوة (تضيء الشمس. بطبيعة 
الحال, بضوء جمیع الألوان. وعلى رأسها الأصفر) قد تكون هذه المادة 
الصبغية هي الطلوب. ذا کان الضوء المرئي العادي يستخدم لتكسير جزئيات 
الاء وتسبب في وجود الاأکسچین ضي الهواء |نها لحة آخری, أقوى قليلا 
هذه المرة. عن وجود الحياة ‏ فلا توجد مجرد حشرة هنا آو هناك. وانما 
سطح کوكبي یتدفق بالحياة وهنه الادة الصبفية هي في الوافع الکلوروفیل: 
ٍنه یمتص الضوء الأْزرق والضوء الحمر آیضا وهو السوول عن اخضرار 
النباتات وعلیه قما تراه هو کوکب مکسو بالنباتات. 

وهکذا آوحی كوكب الأرض بأن له ثلاث خصائص متفردة: على الأقل 
في هنه النظومة الشمسية. وهي: الحیطات. والأكسجين. والحياة. ومن 
الصعب آلا یعتقد في ارتباطها فالحیطات هي مواقع الأصلء والأكسجين 
هو ناتج الحياة التوافرة. 

وٍذا تفحصت بعناية طیف الأشعة تحت الحمراء للكرة الأأرضية فانك 
ستکشف عن الکونات الصفيرة للهواء فبالإضافة إلى بخار الماءء هناك 
تاني کسید الکربون (02) والیتان (0۲14). وغیرهما من الغازات التي 
تمتص الحرارة التي یحاول کوکب الارض اشعاعها بعیدا عنه نحو الفضاء 
في فترة اللیل. وتعمل هنه الفازات على تدفئة الكوكب: ومن دونها ستصبح 
درجة حرارة کل موقع علی کوکب الأٌرض تحت نقطة تجمد الاء لقد اکتشفت 
تأثير البيت الزجاجي (مفعول الدفيئة) في هذا العالم. 

إن وجود غازي الميثان والأكسجين معا في الغلاف الجوي نفسه يعد 
أمرا فريداء وقوانين الكيمياء شديدة الوضوح: عند زيادة الأكسجين ينبغي 
آن یتحول الیتان بالکامل الی ماء (120) وثاني أكسيد كربون (002). والعملية 
تتسم بکفاءة عالية. بحیث لن يوجد أي جزيء منفرد من الميثان في الغلاف 
الجوي لكوكب الأرضء وفي المقابل ستجد الميثان في واحد من كل مليون 
جزيء: وهو تناقض مذهلء ترىء ماذا يعني؟ 

التفسير الوحيد الممكن هو أن الميثان يحقن داخل الفلاف الجوي لكوكب 
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الارض بسرعة لا یمکن آن تجاري تفاعله مع الا کسچین. من آین يأآتي کل 
هذا الیتان؟ ربما یتسرب من جوف کوکب الأرض العمیق . ولکن هذا القول 
لا یصح من الناحية الکمية. فکوکبا الریخ والزهرة لا یمتلکان مثل هده 
الكمية من الميثان» والبدائل الوحيدة المطروحة هي البدائل البيولوجية. وهو 
استنتاج لا یقدم فروضا حول کیمیاء الحياة. آو کیف تبدو وإنما ينبع 
فحسب من کيفية وجود الیثان. ذلك الغاز غیر الستقر. في غلاف جوی 
آكسچيني. ان الیثان يآتي. في واقع الآمر. من مصادر مثل بکتیریا 
الستنقعات. وزراعة الأرز. وحرق الخضرة ويأتي الفاز الطبيعي من آبار 
النفط. وغازات بطون الثیران. ٍن وجود الیثان في الفلاف الجوي الا كسچيني 
يعد علامة على و جود الحياة. 

ان الاعتقاد بان الأنشطة العوية الأساسية للبقر ينبفي آن تکتشف من 
الفضاء الواقع بين الكواكب يعد مبلبلا إلى حد ما . وخاصة عندما یکون 
الكثير حدا مما نعتقد آنة عزيز ليس كذلك «ولكق, عالما غريبا عنا يظير 
على مقربة من كوكب الأرض قد لا يقدر من هذا الموقع على استنتاج وجود 
مستنقعات آو آرز آو نار. آو نفط آو بقر آو انه یستنتج فقط وجود حياة. 

إن جميع العلامات على وجود حياة والتي ناقشناها الآن هي نتاج لأشكال 
بسيطة نسبيا (الميثان في معدة البقر يتم توليده عن طريق بكتريا متوطنة 
فيها) . 

وإذا حلقت سفينتك الفضائية على مقرية من الأرض منذ مائة مليون 
سنةء في عصر الديناصورات» عندما لم يكن هناك بشر أو تكنولوجيا كنت 
ستجد عندئذ آیضا الاکسجین والأوزون وصبغ الکلوروفیل وكمية وفيرة من 
الیثان. آما في العصر الراهن. فان آدواتك لن تجد. فحسب. علامات علی 
وجود الحياق واٍنما ستجد علامات علی وجود تکنولوجیا عالية آیضا. 
شیء لم یکن بالامکان اکتشافه حنی متذ مائة سنة. 

نك تکتشف Le gi‏ خاصا من موجات الرادیو النبعثة من الارض وموجات 
الرادیو لا تدل بالضرورة علی الحياة والذکاء فکثیر من العملیات الطبيعية 
تولدها. ولقد وجدت بالفعل انبعاثات رادیو من عوالم أخرى غير مأهولة ‏ 
تم تولیدها عن طریق الالکترونات التي آعاقتها الجالات الفناطيسية 
القوية للکواکب. وعن طریق الحرکات الهيولية عند جبهة التصادم التي 
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تفصل هنه الجالات الغناطيسية عن الجال الفناطيسي الواقع بین الکواکب. 
وكّلك عن طريق اليرق»(إن «مضادز إظلاق» صفارات الراديؤ عادة با 
تنجرف من نفمة مرتفعة إلى أخرى منخفضة:؛ ثم تبدأ مرة آخری) وبعض 
انبعاثات الراديو هذه يظل مستمراء وبعض آخر يأتي في صورة تفجرات 
متكررة والبعض الأخير يأتي لدقائق قليلة ثم يختفي ولكن الأمر يختلف 
هنا: ان جزءا من ارسال الرادیو من کوکب الارض هو بالضبط الترددات 
آینما تبداً موجات الرادیو في القسرب خار چ الجال الأيوني (الأیونوسفیر) 
تلکوکب آي النطقة الشحونة کهربیا فوق طبقة الستراتوسفیر التي تعکس 
وتمتص موجات الرادیو . 

وهناک تردد مركزي لکل ارسال تضاف ريه إشارة معدلة (متتالية مركبة 
من عملیات الفتح والاغلاق) ولا توجد |لکترونات بالجالات الفناطيسية, 
آو موجات تصادم آو عملیات تفریغ للشحن بالبرق یمکن آن تولد شیثّا من 
هذا النوع. ویبدو آن وجود حياة ذكية هو التفسیر الوحید المکن ان 
استنتاجك بأن إرسال الرادیو يعزى إلى التكنولوجيا الموجودة بكوكب الأرض 
يظل صحيحا بغض النظر عما تعنيه عمليات الفتح والإغلاق: فليس على 
اثره آن یعل شیفرة الرسالة حص بتاکد آنها رسالة (ان الاشارة حقيعية, 
yo atl,‏ اكضال من بخرية الواذيانة ااتحدة بعواضاكيا البعيدة كات 
التسليح النووي). 

وهكذا فإنك كمستكشف خارجي ستعرف أن هناك على الأقل نوعا 
واحدا على كوكب الأرض قد حقق تكنولوجيا الراديو لكن أي نوع هو؟ هل 
هي الكائنات التي تصنع الميثان؟ هل هي الكائنات التي تولد الأكسجين؟ هل 
هي الكائنات التي تلؤن السطح باللون الأخضر؟ أم شخص ما آخر؟ شخص 
آبرع. شخص لا تخطئه سفينة الفضاء الهابطة! وللبحث عن هذا النوع 
التكنولوجي قد ترغب في اختبار كوكب الأرض بثبات أشد . إن لم يكن 
بحفا عن الکاقنات ذاتها فقد یکون بحثا عن منتجاتها علی الأقل. 

انك تنظر بداية من خلال تلسکوب متواضع. ومن ثم فأدق تفصيل 
تستطیع آن تحله سوف لا يمتد إلى أكثر من كيلومتر أو كيلومترين» إنك 
غير قادرعلى تبين أي معمار بارز. ولا أي تشکیلات غريبة. ولا آي اصلاحات 
أو تعديلات غير طبيعية في المنظر الطبيعي ولا أي إشارة للحياة. إنك ترى 
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غلافا جويا كثيفا في حالة حركة. إن الماء الوفير يجب آن یتبخر وبعدتذ 
تعيده الأمطار لأسفل. كما أن فوهات التصادم القديمة الواضحة على 
القمر القريب من كوكب الارض غائبة بالکامل تقریبا . ٍذن» هناك بالضرورة 
مجموعة من العمليات التي خلقت بمقتضاها أرض جديدة ثم تآكلت في 
زمن أقل بكثير جدا عن عمر هذا العالم, الماء الجاري كان متضمناء وإذا ما 
نظرت بمزيد من التحديد فإنك ستجد سلاسل جبلية ووديانا وأنهارا 
وغيرها من الإشارات الأخرى الكثيرة الدالة على نشاط الكوكب جيولوجيا 
وهناك أيضا أماكن غريبة محاطة بالحياة النباتية ولكنها هي ذاتها مجردة 
من النباتات. إنها تبدو مثل البقع غير الملونة على السطح. 

عندما تفحص کوکب الأْرض بدرجة وضوح للصورة. تظهر تفصیلات 
ما تمتد اٍلی آکثر من ۱00 متر. فان کل شيء یتفیر. وستکتشف آن الکوکب 
مفطی بخطوط مستقیمة ومریعات ومستطیلات ودواتر - تحتشد آحیانا 
على طول ضفاف الأنهار آو تستقر علی النحدرات السفلية للجبال, وأحيانا 
تمتد عبر السهول. ولکن نادرا ما تجدها في الصحاری آو أعالي الجبال. 
کما آنها لا توجد علی الاطلاق في الحیطات. ان انتظامها وتعقدها وتوزیعها 
يصعب تفسيره إلا في وجود الاق والها كنارف اللاكية ی اترک من اة 
التي تكتنف الفهم الأعمق لوظيفتها أو الغرض منهاء ربما تصل إلى نتيجة 
مفادها أن أشكال الحياة المهيمنة لديها ولع بالإقليمية والهندسة الإقليدية 
في آن واحد وعند درجة وضوح الصورة هذه لن تتمكن من رؤية أشكال 
الحياة وتغدو معرفتك بها محدودة للغاية. 

إن كثيرا من تلك البقع التي لا تشتمل على حياة نباتية تبين أن لها 
هندسة رقعة الداما هذه؛ إذن: مدن الكوكب. وعلى أجزاء كبيرة من السطح 
وليس فقط من المدن توجد كمية غزيرة من الخطوط المستقيمة والمربعات 
والمستطيلات والدوائر كما تبين أن تلك البقع القاتمة للمدن ذات هندسة 
عالية مع وجود مساحات قليلة فسحب. من الحياة النباتية تركت دون 
مساس - وإن كانت هي الأخری. ذات حدود شديدة الانتظام - وآحیانا ما 
توجد مثلثات. بل ویوجد حتی شکل خماسي في احدی الدن. 

وعندما تلتقط صورا بدرجة وضوح تظهر تفصیلات ما یمتد مترا واحدا. 
آو صورا تغطي مسافة آقل. فانك ستجد آن الخطوط الستقيمة التقاطعة 
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داخل المدن والخطوط المستقيمة الطويلة التي تربطها بالمدن الأخرى مليئة 
یکائتات انسيابية متمددة الالوان یبلغ طولها بضعة آمتار: وتجری بأدب 
واحدة تلو الأخری في سلسلة منتظمة وطويلة وبطيئّة. وهي صبورة للغاية 
ویقف آحد مواکب هنه الکاتنات حتی یتیح لوکب آخر آن یواصل السیر في 
الزوایا السعيحعة وبصورة دورية یرد الجمیل لوکپ آخر. آما في اللیل 
قيضيء کل منها ضوئین باهرین في القدمة حتی یتمکن من روّية الانجاه 
الذي يسير فيه. وبعضهاء وهو عدد قليل متميز يدخل إلى بيوت صغيرة 
بعد انتهاء يوم العمل مختليا بنفسه في الليل. أما الغالبية فتبيت في الطرقات 
بلا مأوى. إنك» أخيرا اكتشفت مصادر التكنولوجياء وأشكال الحياة المهيمنة 
على هذا الكوكب. ويبدو بوضوح أن شوارع المدن وطرقات الريف مشيدة 
خصيصا لفائدتها وبإمكانك الآن الاعتقاد بأنك بدأت بالفعل في إدراك 
الحياة على كوكب الأرضء وربما تكون محقا. 

وإذا ما تحسن وضوح الصورة بدرجة أكبر قليلا فإنك ستكتشف وجود 
طفيليات دقيقة تدخل وتخرج أحيانا إلى ومن أجسام الكاتنات الحية السائدة 
وتلعب هذه الطفيليات دورا أعمق لأن كائنا حيا مهيمنا يجفل من جديد بعد 
آن تعاوده الاصابة بطفیل ماء ثم پرتبك تماما مرة ثائية قبل خروجه. Ai‏ 
لأمر مُلغز. ولکن من قال ان الحياة على كوكب الأرض یسهل فهمها . 

إن جمیع الصور التي قمت بالتقاطها حتی الآن في ضوء الشمس النعکس 
آي‌في جانب النهار من الکوکب. وان شیگا اکثر |ثارة یکتشف عندما تلتقط 
صورا لکوکب الارض في اللیل: الکوکب مضاء. وان آکثر الناطق ضیاء. هي 
الواقعة بالقرب من القارة القطبية الجنوبية, مضاءة عن طریق الشفق 
القطبي الشمالي. آي آن الضوء لیس ناتجا بفعل الحياة علی الکوکب. Leif‏ 
عن طریق الالکترونات والبروتونات القادمة من الشمس والمتجهة إلى أسفل 
بقوة الجال الفتاطيسي لکوکپ الارض: آما کل شيء آخر تراه فهو پمزی 
إلى الحياة القائمة علی الکوکب وتحدد الأضواء بوضوح القارات نفسها 
التي تستطیع آن تمیزها في النهار وتتطابق الکثیر من آلدن مع الدن التي 
رسمت لها خرائط من قبل. 

تتركز المدن بالقرب من السواحلء وتميل إلى التناثر داخل القارات 
وربما تتوق الکاثنات الحية الهيمتة إلى مياه البحر (آو ربما کانت السفن 
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التي تمخر المحيطات يوما ما ضرورية بالنسبة للتجارة والهجرة). 

ومع ذلك فبعض الأضواء لا يعزى إلى المدن: ففي شمال أفريقيا والشرق 
الأوسط وسيبيريا على سبيل المثال هناك أضواء شديدة اللمعان على السطح 
القاحل نسبيا وقد ثبت في النهاية أنها ناجمة عن الاحتراق بآبار النفط 
والفاز الطبيعي. وعندما تتظر إلى بحر اليابان للمرة الأولى تجد مساحة 
غريبة من الضوء مثلثة الشکل انها تقابل في النهار الحیط الفتوح. وهي 
لیست مدينة. تثری ماذا تکون؟ اٍنه في واقع الأمر آسطول ياباني لصید 
الحبار يستخدم نوعا ممتازا من الاضاءة لاجتذاب قطعان الحبار من 
الأعماق. وفي آیام آخری کان هذا النوع من الضوء یتجول في جمیم آنحاء 
الحیط الهادي بحثا عن فريسة. ان ما قمت باکتشافه هنا هو في الواقع 
«سوشى». 

ويبدو لي أن من المعقول الكشف بسهولة من الفضاء عن بعض الغرائب 
وغایات الحياة على كوكب الأرض ‏ سلوك أمعاء الحيوانات المجترةء المطبخ 
الياباني . وسائل الاتصال بالفواصات الهائمة التي تحمل الموت لما يزيد 
على 200 مدينة ‏ في حين أن كثيرا من النصب التذكارية وآعمالنا الهندسية 
العظيمة وجهودنا لرعاية بعضنا بعضا لا تبدو مرئية تقريبا. إنه نوع من 
الأمثال ذات المغزى الأخلاقي. 

وعند هذه المرحلة يجب النظر إلى بعثتك إلى كوكب الأرض بوصفها قد 
حققت نجاحا كبيرا . لقد قمت بتمييز البيئة واكتشفت الحياة ووجدت 
مظاهر لکائنات ذكية. بل حددت النوع السائد. ذلك النوع السکون بالهندسة 
والخطوط الستقيمة. إن هذا الکوکب یستحق بالقطع دراسة آطول وآکثر 
تفصیلا . وهذا هو السبب وراء ادخالك سفينتك الفضائية الی مدار حول 
کوکب الأرض. 

وحین تنظر الی آسفل تجاه الکوکب فانك تکشف عن ألغاز جديدة. إن 
الداخن في جمیع آنجاء کوکب الأرض تطلق تاني آکسید الکربون والواد 
الكيميائية السامة الی الهواء» وتفعل الشيء نفسه الکائنات غير الحية 
الهيمنة التي تجری في الطرقات ولکن ثاني آکسید الکربون هو غاز دفيء. 
وکما تلاحظ فان کمیته في الغلاف الجوي تزداد باضطراد - سنة بعد سنة 
- ويصدق الشيء نفسه بالنسبة لغاز الميثان وغيره من الغازات الدفيئة: وإذا 
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ما استمرت هنه العملية. فان درجة حرارة الكوكب سوف ترتفع وبالنظر 
عبر المطياف (منظار التحليل الطيفي) فإنك تكتشف طائفة أخرى من 
الجزيئات التي يجرى حقنها في الهواء إنها الكلوروفلوروكريونات. ولا تعد 
هذه الغازات غازات دفيئة فقط ولكنها مؤثرة بصورة تخريبية فى تدمير 
طبقة الآوزون الواقية. ۱ 

وٍذا نظرت بمزید من الاقتراب اٍلی مرکز قارة آمریکا الجنوبية وهي - کما 
تعرف الآن - غابة مطيرة ضخمة فإنك سوف ترى كل ليلة آلاف الحرائق؛ أما 
في النهار فالمنطقة مغطاة بالدخان وعلى مر السنين سوف تجد في أنحاء الكوكب 
sist NUN gaits JN haa als‏ فاي مو Aptech‏ ك اها 

ولذا نظرت الی آسفل تجاه جزيرة مد غشقر الکبيرة فانك ستجد الانهار 
ملونة بائلون البني, مولدة بقما ضخمة في میاه الحیط التي تلفها. نها 
ell gee al a Sh‏ ا 
شيء منها في العقود القليلة القادمة وکما تلاحظ. یحدث الشيء نفسه 
عند مصبات الأنهار في جمیع آنحاء الکوکب. 

ولکن غیاب الترية الفوقیة ی کاب الزواغف زذن؛ ماذا سیاکلون sag‏ 
قرن آخر؟ 

ماذا سيتنفسون؟ وكيف سيتأقلمون مع بيئة متفيرة أكثر خطورة؟ 

ومن منظور روّيتك الداري, يمكنك أن ترى بوضوح حدوث شيء ما خاطیء. 
إن الكائنات الحية المهيمنة أيا كانت؛ والتي خاضت کثیرا من الشکلات من 
أجل تعدیل السطح تدمر في الوقت ذاته طبقة الأْوزون والغابات. وتعري ما 
تملکه من تربتها الفوقية وتقوم باجراء نجارب ضخمة غیر خاضعة للسيطرة 
على مناخ کوکبها . آلم تلحظ ماذا یحدث؟ هل تجهل مصیرها ٩‏ هلي هي 
عاجزة عن العمل معا من أجل هذه البيئة التي توفر لها جميعا سبل العيش؟ 

ربما تعتقد أنه قد حان الوقت لإعادة تقييم حدسك بوجودحياة ذكية 
على كوكب الأرض. 

ok‏ لا لا 

البحث عن حياة فى مكان آخر: اختبار المعايرة 

لقط طافت سفينة فضاء من كوكب الأرض الآن بعشرات الكواكب 
والأقمار والمذنبات والكويكبات السيارة ‏ وهي مساحة بالكاميرات والأدوات 
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اللازمة لقیاس درجة الحرارة وموجات الرادیو والاسبکترومترات لتحدید 
التکوینات. فضلا عن مجموعة أخرى من الأجهزة. ولم نجد أي إشارة على 
وجود حياة في آي مکان آخر بالنظومة الشمسية ولکنك. ربما بدآت تتشکك 
في قدرتنا علی اکتشاف الحياة في آي مکان آخر وخاصة حياة تختلف عن 
النمط الذي نعرفه. 

وحتى وقت قريب لم نقم أبدا بإجراء اختبار المعايرة الواضح: إرسال 
سفينة فضاء حديثة بين الكواكب مرسلة من كوكب الأرض لنرى ما إذا كنا 
قادرين على اكتشاف أنفسنا ولقد تغير الأمر برمته في 8 ديسمبر العام 
90 . 

إن جاليليو هي سفينة فضاء تابعة ل «ناسا» وقد صممت لاستكشاف 
کوکب الشتري العملاق. وآقماره وحلقاته. وقد جری تسمية السفينة باسم 
العالم الايطالي البطل الذي لعب دورا رئیسیا للفاية في اسقاط الزعم 
القائل بمركزية الأرض. انه آول من رآی کوکب الشتري کعالم واکتشف 
آقماره الأريعة الكبيرة وللوصول إلى كوكب المشتري كان يجب على سفينة 
الفضاء التحليق بالقرب من كوكب الزهرة (مرة واحدة) ومن كوكب الأرض 
(مرتين)؛ وأن تحصل على عجلتها من جاذبية هنه الکواکب ‏ فبخلاف ذلك. 
لم يكن هناك ما يكفي من الحيوية للوصول بها إلى حيث تذهب. هذه 
ضرورة لتصميم المسارء أتاحت لنا للمرة الأولى أن ننظر من منظور خارجي 
بمنهجية نحو كوكب الأرض. 

طارت جاليليو على ارتفاع يبلغ 960 كيلو مترا فحسب (حوالي 600 ميل) 
من سطح كوكب الأرض ومع بعض الاستثناءات بما فيها صور توضح ملامح 
أدق لمساحة كليو متر واحد فضلا عن صور لكوكب الأرض ليلا يمكن 
القول إن البيانات الواردة في هذا الفصل قد حصلنا عليها بالفعل من 
جاليليو :فخ خلال سفيتة الغضاء جاتيليؤ استطعنا الاستدلال علی الفلاف 
الجوي الأكسجيني. وعلی الاء. والسحب والحیطات والجليد القطبي 
والحياة. والکاتنات الذكية. ٍن عملية استخدام الأدوات والنظم التي تم 
تطويرها لاستكشاف الكواكب بهدف مراقبة صحتنا البيئية ‏ وهو الأمر 
الذي تقوم به «ناسا» الآن بجدية ‏ قد وصفها رائد الفضاء سالي رايد بأنها 
«بعثة إلى كوكب الأرض». 
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أما باقي أعضاء فريق «ناسا» العلمي الذين عملوا معي في برنامج 
سفينة الفضاء «جالیلیو» لاقتفاءآثر الحياة علی کوکب الأرض, فکان یضم: 
د. رید طوسون» من جامعة کورنل. ود . روبرت کارلسون. من مختبرالدفع 
النفتي. ود .. دونالد جارنیت. من جامعة ایوا. ود . تشارلز هورد من جمعة 
کولورادو . 

ان نجاحنا في اکتشاف الحياة علی کوکب الأرض باستخدام سفينة 
الفطناء جاليليو:دوتها افتواضات مسبقة حول ها يحب أن تكون عليه هذة 
الحياةء يزيد من ثقتنا في أننا إذا ما فشلنا في العثور على حياة على 
الكواكب الأخرى فلن تكون هذه النتيجة السلبية دون مغزى . هل هذا 
الحكم يعتبر مركزية بشرية أم مركزية أرضية أو ضيق أفق؟ لا أعتقد ذلك, 
فنحن لا نبحث عن نوعنا البيولوجي فحسب. إن أي صبغ واسع الانتشار 
لعملية البناءالضوتي. وآي غاز ینطلق بکمية کبيرة فیما یتعلق باتزانه مع 
باقي غازات الغلاف الجوي. وأي معالجة للسطح بنماذج هندسية عالية, 
وأي تألق ثابت للضوء في نصف الكرة الليلي. وآي مصدر غیر جوي لرساتل 
الراديوء إن أيا من أولئك إنما يدل على وجود الحياة. وعلى كوكب الأرض لم 
نجد بالطبع سوى نوعنا ولكن قد نكتشف آنواعا عدة مختلفة في آماکن 
آخری, إننا لم نجدها وهذا الاختبار للكوكب الثالث يدعم استنتاجنا الأوليّ 
بأن عالمنا فقط من بين عوالم المنظومة الشمسية كافة هو الذي ؤُهب 
الحياة. 

لقد بدأنا لتونا البحث؛ وربما كانت الحياة مختفية على كوكب المريخ أو 
الشتري. علی یوروبا آو تیتان. وربما کانت الجرة زاخرة بعوالم غنية بالحياة 
مثل عالنا . ربما كنا نحن في بداية القیام بمثل هذه الاکتشافات. ولکن في 
هنه اللحظة ومن زاوية العرفة الفعلية. فإن كوكب الأرض يعد عديم النظر. 
فلم یعرف بعد آي عوالم آخری تآوي حتی میکروبا ‏ آو تخفي حضارة 
تكنولوجية ... أقل بكثير. 
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النازلون إلى البحر في 
السفن, العاملون عملا في 
المياه الكثيرة ۱ 
هم رأوا أعمال الرب 
وعجاثبه في العمق 
المزامير» مزمور ۱07 
(حوالي العام ۱50 قبل 


اتتا ویر Voyageur‏ 


الرؤى التي نطرحها على أطفالنا تسهم في 
تشكيل المستقبل: ومن المهم بالنسبة للمستقبل ما 
تكون عليه هذه الرؤى. فكثيرا ما تصبح الرؤى 
نبوءات بالتحقيق الذاتي للمرام» إن الأحلام خرائط. 

لا أعتقد أن رسم صورة للمستقبل؛ حتى وإن 
كان آلیماء یعد آمرا یفتقر لی الشعور بالسوولية, 
فٍذا کنا نرغب في تجتب الستقبل الوّلم. علینا آن 
ندرك امکان حدوثه. ولکن. آين البدیل؟ آين الأحلام 
التي تحفز وتلهم؟ [ننا نتوق لی خراکط واقعية 
لعالم یمکننا آن نفخر بتقدیمه لاطفالنا. آين هم 
واضعو خرائط الأأهداف الانسانية آين تکمن ری 
المستقبل الواعد» رؤى التكنولوجيا كأداة من أجل 
تحقیق ما هو آفضل لخیر الانسان. وليس كسلاح 
مستعد للاطلاق وموجه نحو رووسنا؟ 

إن وكالة «ناسا» في مجری عملها العادي؛ تقدم 
مثل هده الروّية. ولکن کثیرا من الناس في آعوام 
الثمانینیات والتسعینیات. کانوا پنظرون الی برنامج 
الفضاء الآمريكي پشکل مفایر, باعتباره متتالية من 
الکوارث ‏ وفاة سبعة من آشجع رجال آمریکا في 
مهمة كان عملها الأساسي هو تثبيت قمر صناعي 
للاتصالات. کان في الامکان اطلاقه بتكلفة آقل 
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من مخاطرة إلحاق الأذى بأي فردء وإرسال تلسكوبء ثمنه بليون دولار 
مصحوبا بحالة سيثة من الحسرة. وإرسال سفينة فضاء إلى كوكب المشتري 
لم ينفتح الهوائي الأساسي الخاص بهاء على الرغم من ضرورته لإعادة 
البيانات إلى كوكب الأرضء وفقد مجس فضائي عندما كان على وشك 
كل وقت إرسال رواد فضاء إلى أعلى لمسافة 200 ميل في كبسولة صغيرة 
تدور حول كوكب الأرض بلا نهاية ودون أن تذهب لآي مكانء يصفون ذلك 
بأنه عملية استكشاف. ومقارنة بالإنجازات الرائعة لبعثات الروبوت» فمن 
المثير للدهشة ندرة الاكتشافات العلمية الأساسية التى تنبثق من البعثات 
الفضائية التي تضم بشرا. وباستثناء بعثات إصلاح الأقمار الصناعية 
المعطوية أو سيئة الصنع؛ أو إطلاق قمر صناعيء يمكن أيضا إرساله عبر 
جهاز تعزيز دون بشرء فقد كان البرنامج الذي يضم إرسال بشر غير قادر 
منذ أعوام السبعينيات على تحقيق إنجازات تتناسب وحجم التكلفةء وهناك 
آخرون اعتبروا ناسا ذريعة من أجل الخطط الحمقاء لتثبيت الأسلحة فى 
الفضاء. علی الرغم من حقيقة آن وجود السلاح في مدار فضائي یماثل 
قی ظروف عديدة. طائر البط وهو جالس. کما أن وكالة «ناسا» قد أيدت 
ما ینتابها من آعراض شيخوخة البیروقراطية وتصلب شرایینها. فضلا عن 
افراطها في الحذر والحرص, وعدم اقبالها علی الغامرة. وریما بدأ هذا 
المنحى يأخن توجها معاكسا. 

ولکن هنه الانتقادات. وکثیر منها صحیح. ينبفي ألا تعمينا عن انتصارات 
«ناسا» في الفترة نفسها : آول استکشاف لنظومتي آورانوس ونبتون. واصلاح 
تلسکوب «هایل» الفضائی وهو فی مداره؛ و اثبات آن وجود المجرات یتوافق 
مع الانفجار الکبیر؛ وآول مراقبة عن قرب للکویکبات السیارة؛ ووضع خريطة 
لکوکب الزهرة من القطب اٍلی القطب؛ ومراقبة تاکل طبقة الأوزون؛ واکتشاف 
وجود ثقب آسود تقدر کتلته بملیون شمس ویقع في مرکز الجرة القريبة؛ 
فضلا عن الالتزام التاريخي بالحاولات الفضائية الشتركة بین الولایات 
المتحدة الأمريكية وروسیا. 

وهناك تضمينات بعيدة المدى ورؤيوية بل ثورية في برنامج الفضاء. إن 
الأقمار الصناعية التى تربط الکوکب فی مجال الاتصالات تحتل موقما 
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مرکزیا باللسبة للاقتصاد العالي. وهي تثبت عبر التلفزیون» وعلی نحو 
منتظم. حقيقة جوهرية مفادها : آننا نعیش في مجتمع عالي. والأقمار 
الصناعية الخاصة بالأرصاد الجوية تتنباً بالجو. وتحمي الأرواح من 
الأعاصیر. وتجنبنا انفاق بلایبن عديدة من الدولارات علی خسائر الحاصیل 
سنویا. آما آقمار الاستطلاعات العسكرية وتطبیق الاتفاقات. فهي تمنح 
الأْمم والحضارة العالية شعورا بالأمان. في عالم یمتلیء بعشرات الالاف 
من الأسلحة النووية. وتعمل من جمیع الجوانب. کمهدیء للمتهورین والصابین 
یجنون العظمة. انها بمنزلة أدوات جوهرية للحياة علی کوکب مضطرب 

إن الأقمار الصناعية التي ترقب کوکب الأرض. وخاصة مع نشر جیل 
جدید منها. تعمل علی مراقبة سلامة البيّة العالیة: ارتفاع درجة الحرارة 
الناجم عن الدفيئة؛ وتآكل التربة الفوقية, واستنفاد طبقة الاأوزون. وتیارات 
المحيطات. والأمطار الحمضية. وتأثير الفیضانات والجفاف. فضلا عن 
الأخطار الجديدة التي لم نكتشفها بعد. وكلها أمور تتعلق بصحة البيئّة 
وسلامتها بشكل مباشر. 

إن النظم العالمية لتحديد المواقع قد أصبحت الآن ملائمة. بحيث إن 
موقعك يتم مسحه على شكل مثلثات بالراديو بواسطة الأقمار الصناعية 
بإمكانك تحديد موقعك بين خطوط الطول والعرض بدرجة عالية من الدقة. 
ومن هناء فإن أي طائرة تتحطم أو أي سفينة تتعثر في الضباب أو في مياه 
ضحلة. آو آي سائق يسير في مدينة غير مألوفة لديه؛ لن يتعرض أي منهم 
للضياع مرة أخرى. 

أما الأقمار الصناعية الفلكية التي تحدق في الخارج من مدار كوكب 
الأرض فانها ترصد بوضوح فائّق . انها تدرس قضایا متنوعة تتراوح من 
ٍمکان وجود کواکب حول النجوم القريبة. الی آصل الکون ومصیره. والجسات 
الکوكبية قريبة الدی تستکشف تلك الجموعة فائقة الجمال من العوالم 
الأخری في منظومتنا الشمسية. ومقارنة مصائرها بمصائرنا. 

كل تلك الأنشطة تتطلع نحو المام. وواعدة» ومفعمة بالحيوية. وذات 
جدوی اقتصادية. ولا یحتاج آي نشاط منها لطیران «الرجال» اٍلی الفضاء. 
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وهناك قضية أساسية تواجه مستقبل «ناسا» ونعالجها في هذا الکتاب. 
وهي تتعلق بما إذا كانت التبريرات المزعومة بشأن الطيران البشري متماسكة 
وقابلة للتأكيد . وهل هذا الطيران يستحق تلك التكلفة؟ 

Sly‏ لندرس أولا رؤى المستقبل الواعد الذي تقدمه السفن الفضائية 
الروبوت التي تجول بين الكواكب. 

السفینتان الفضائیتان قوییچر . | وفوييجر ‏ 2 هما اللتان فتحتا الأبواب 
الی النظومة الشمسية آمام النوع الانساني. وهما اللتان تشقان طریقا 
لأجيال الستقبل, وقبل اطلاقهما. في آغسطس, وسبتمبر العام ۱977. کنا 
نجهل تماما الجانب الكوكبي من النظومة الشمسية. وعبر السنوات العشر 
التالية, آمدتنا السفینتان بأول معلومات مفصلة مستقاة عن قرب لعدید 
من العوالم الجديدة. وکان بعض هنه العوالم معروفا من قبل کمجرد آقراص 
غامضة في عیون التلسکوبات الاأرضية. وکان البعض الثاني یعد مجرد 
نقاط من الضوء وهناك البعض الثالث الذي كان وجوده ذاته مشکوکا فیه. 
وحتی الان ما تزال السفینتان ترسلان کمیات هائلة من امعلومات. 

لقد علمتنا هاتان السفینتان الکثیر حول عجائب العوالم الأخری. وحول 
تفرد وهشاشة عالنا. وحول البدایات والنهایات. لقد فتحتا لنا منفذا إلى 
غالبية النظومة الشمسية ‏ سواء من حیث الدی آو العدد . انهما السفینتان 
اللتان کانتا آول من استکشف ما قد تكون عليه أوطان أخلافنا البعيدين. 

إن مركبات الإطلاق بالولايات المتحدة الأمريكية في تلك الأيام كانت 
أضعف من أن تجعل سفينة فضاء تصل إلى كوكب المشتريء أو إلى ما 
ورائه. في سنوات عدة قليلة فحسب. من خلال الدفع الصاروخي وحده. 
ولکننا |ذا کنا ماهرین (ومحظوظین) فهناك شيء آخر یمکننا القیام به: هو 
آنه بامکاننا کما حدث بالنسبة لسفينة الفضاء جالیلیو بعد دلك بسنوات) 
آن نطیر بالقرب من عالم واحد. وآن نکتسب قوة من جاذبیته تدفعنا للکوکب 
التالي. ویطلق علی هنه العملية اسم مساعدة الجاذبية. وهي طريقة 
لا تکلفنا آي شیء تقریبا. وانما تحتاج فقط الی الابداع. انه شيء یمائل 
الامساك بسارية آرجوحة دوارة کلما مرت . حتی تزید من سرعتك وتعمل 
على طيرانك إلى اتجاه جدید . ویتم التعویض عن عجلة سفینة الفضاء من 
خلال ابطاء الحركة الدارية للکوکب حول الشمس. ولکن لآن الکوکب شدید 


الضخامة مقارنة بسفينة الفضاء فإنه يكاد لا يبطىء على الاطلاق. لقد 
اكتسبت كل واحدة من السفینتین قوییچر تعزیزا للسرعة یقترب من 40ألف 
یقن الساهة مق جاکینه کرکیهاتصفیی: نی ابطا بدورد من خرکعد 
حول الشمس. ولکن ترى بأي قدرة بعد مرور خمسة بلایین سنة من الان. 
عندما تصبح شمسنا عملاقا آحمر مبتلعا؛ سیقصر موضع کوکب الشتري 
بمقدار ملیمتر واحد عما کان مفترضا آن یکون علیه لو لم تکن قوییچر . | 
قد حلقت حوله في القرن العشرین. 

وقد استفادت سفينة الفضاء فوییچر . 2 من اصطفاف نادر للکواکب: 
فطیرانها القریب من الشتري قد اکسبها سرعه نحو زحل, ومن حل إلى 
آورانوس, ومن آورانوس اٍلی نبتون. ومن نبتون ٍلی النجوم. ولکنك لا تستطیع 
تحقیق ذلك في آي وقت ترید. لقد آتت الفرصة السابقة للقیام بلعبة 
بلیاردو السماء هنه آشاء رئاسة توماس چیفرسون. کنا عندئد فی مرحلة 
من وال ال قاف لضا Ales RUS‏ امنطاء صهرة الجراد أن 
الابحار في زورق من زوارق کنو الطويلة الخفيفة. آو استخدام الراکب 
الشراعية (وکانت الزوارق البخارية وهي التکنولوجیا التحويلية الجدیدة ما 
تزال في بدایاتها). 

ونظرا لعدم توافر التمویل الناسب. کان بامکان مختبر الدفع النفثي 
التابع ل «ناسا» تمويل سفينة فضاء تعمل بجدارة حتی زحل فحسب. آما 
آبعد من ذلك. فقد کانت الرهانات کافة خارج الوضوع. ومع ذلك. ونتيجة 
لذکاء التصمیم الهندسي ‏ إضافة إلى حقيقة آن مهندسي مختبر الدفع 
النفقي الذین پرسلون التملیمات بالرادیو السفينة الفضائية قد جعلوا منها 
سفينة آسرع وآذکی من آن تکون مجرد سفينة غبية . استمرت السفینتان 
لاستکشاف آورانوس ونبتون. وفي آیامنا هذه تبث السفینتان معلومات عن 
الاکتشاضات التی حققتاها من موشعهما خلف آبعد الکواکب العروفة بالنظومة 
الشمسية. ` 

كق تع لري جرلا حك ادن من روان آرم ركا 
لسماع ما یتعلق بالسفن ذاتها آو پناتها. کان الأمر داگما علی هذا التحو. 
حتی کتب التاریخ التي فتنتها رحلات کریستوفر کولومبوس لم تخبرنا بالکثیر 
و ا ا و ی 
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مصدر الراکب الشراعية الصغيرة. آما هذه السفن الفضائية. ومصمموها 
ویْناتها. وملاحوها. ومراقبوها. فتعد آمثلة علی ما یمکن آن ینجزه العلم 
والهندسة من آجل الأغراض السلمية الحددة بدقة. ان هولاء العلماء 
والهندسین ينبفي آن یکونوا نماذج لدور آمریکا التي تنشد التفوق والنافسة 
الدولية. وينبغي آن تحمل طوابعنا صورهم. 

عند کل کوکب من الکواکب الأربعة العملاقة ‏ المشتري, وزحل. وآورانوس, 
ونبتون . قامت احدی السفینتین و کلتاهما بدراسة الکوکب ذاته , وحلقاته, 
وآقماره. وفي العام ۰۱979 واجهت السفینتان بشجاعة عند کوکب الشتري. 
کمية من الجزیئات الشحونة. تزید کتافتها آلف مرة عما یتطلبه الامر لقتل 
ٍنسان. وهما مغلفتان بکل هذا الاشعاع. اکتشفت السفینتان حلقات آکبر 
الکواکب. وآول برکان نشط خارج کوکب الأرض. کما اکتشفتا محیطا جوفیا 
محتملا في عالم خال من الهواء ‏ فیما بین مجموعة آخری من الاکتشافات 
الذهلة. وفي العامین ۱980 وا۱98. عند کوکب زحل, استطاعت السفینتان 
اجتیاز عاصفة ثلجية عنيفة واکتشفتا لیس فقط بضع حلقات جديدة بل 
آلاف الحلقات. کما درست السفینتان الأقمار التجمدة التي انصهرت علی 
نحو غامض في الاضي القریب نسبیا. فضلا عن دراستهما لعالم کبیر 
یعتقد آن به محیطا من الهیدروکربون السائل؛ وتعلوه سحب من مادة عضوية. 

وفي الخامس والعشرین من يناير ۱986ء دخلت السفينة ظوییچر . 2 
منظومة آورانوس وآبلفت عن سلسلة من العجائب. استمر اللقاء لساعات 
فحسب. ولکن العلومات الرسلة بأمانة إلى كوكب الأرض أدت إلى تثوير 
معارفنا عن ذلك الكوكب ذي اللون الأزرق الخضر. وعن آقماره البالغ 
عددها ۱5 قمرا. وعن حلقاته شدیدة السواد. وعن حزامه من الجزیتات 
الواقعة فی شراکه. والشحونة بطاقة کبيرة. وفی الخامس والعشرین من 
یظیی الماك 9 انزلقت السفينة رز الی منظومة نبتون. 
ولاحظت. مع اضاءة معتمة. بفعل الشمس البعيدة. آنماطا من مشاهد 
ورسوم متفيرة ومختلفة الأْلوان للسحب وقمرا غریبا یتآرجح فوقه ریش من 
جزیئات عضوية بفعل الهواء الذهل الرقیق. وفي العام ۰۱992 وبینما تجري 
السفينتان إلى ما یتجاوز آبعد الکواکب العروفة التقطتا ارسالا للرادیو, 
ظن أنه صادر عن الفاصل الشمسي (كدنتهمهناعط) الذي ما يزال بعيدا ‏ 


الکان الذي تفسح فیه الریاح الشمسية الطریق للریاح القادمة من النجوم. 

ونظرا لوجودنا علی کوکب الارض. فاننا مجبرون على التحديق في 
العوالم البعيدة من خلال محیط من الهواء الشوه. ولهذا فان قدرا کبیرا 
من الأشعة فوق البنفسجیةوتحت الحمراء وموجات الرادیو التي تصدر عن 
تلك العوالم لا تخترق غلافنا الجوي. وهکذا من السهل آن نفهم لاذا توّرت 
سفننا الفضائية دراسة النظومة الشمسیة: اننا نصعد الی فراغ الفضاء 
سعیا وراء الوضوح الشدید. وهناك نقترب من آهدافنا. ونحلق الی ما 
ورائها کما فعلت السفینتان قوییچر, أو نتخذ مدارات حولهاء آو نهبط 
على أسطحها. 

لقد آرسلت السفینتان قوییچر الی کوکب الارض 4 تریلیونات قصاصة 
من العلومات. آي ما یعادل تقریبا ۱00 آلف مجلد من مجلدات دائرة العارف 
وقد تحدثت عن لقاءات السفینتین الفضائیتین قوییچر . | وظوییچر . 2 مع 
منظومة کوکب الشتري في الکون. وفي الصفحات التالية. ساتحدث عن 
لقاءاتهما مع زحل وآورانوس ونبتون. 

قبل لقاء قوییچر مع منظومة آورانوس مباشرة. کان تصمیم البعتة قد 
حدد القیام بمحاولة آخيرة. هي |شعال قصیر لنظام الدفع علی متن السفينة 
لوضعها في موقع صحیح یتیح لها آن تشق طریقها عبر مسار محدد سلفا 
بین الأقمار سريعة الاندفاع. ولکن ثبت آن تصحیح السار غیر ضروري. 
فقد كانت سفينة الفضاء بالفعل علی بعد 200 کیلو متر من السار العد لها 
بعد رحلة عبر طريق على شكل قوس يبلغ طوله 5 بلایین کیلومتر. وهذا ما 
يعادل تقريبا إدخال دبوس في ثقب إبرة تبعد 50 كيلومتراء أو إطلاق رصاصة 
من مسدسك في واشنطن كي ترتطم برأس ثور في دالاس. 

إن ذخائر الكنوز الكوكبية تعود عبر الراديو إلى كوكب الأرضء ولكن 
كوكب الأرض بعيد جداء بحيث عندما تجمعت الإشارة القادمة من نبتون» 
من خلال التلسكوبات الراديوية على كوكبنا. لم نحصل الا علی قوة تصل 
إلى ۱6-۱0 وات (أي ١5‏ صفرا قبل العلامة العشرية والواحد). والنسبة بين 
هذه الإشارة الضعيفة والقوة الصادرة عن مصباح قراءة صغير تعادل النسبة 
بين قطر الذرة والمسافة من كوكب الأرض إلى القمر. ويبدو الأمر مماثلا 
لسماع خطوات الأميبا. 
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لقد تم تصور البعتة في آواخر الستینیات. وبداً تمویلها مع العام ۰۱972 
ولکنها لم تحظ بالوافقة على شکلها الاخیر (بما فیه اللقاءات بآورانوس 
ونبتون). الا بعد آن آکملت السفینتان استطلاع کوکب الشتري. 

وقد رفعت السفینتان من علی کوکب الأرض باستخدام نظام تحفیز 
تیتان/ قنطورس الذي یستخدم لرة واحدة. ان قوییچر. التي یصل وزنها 
إلى حوالي الطن. یمکن آن تملاً منزلا صغیرا . وکانت کل سفينة منهما 
تسحب حوالي 400 وات من الکهرباء . آقل بکثیر مما یسحبه منزل آمريكي 
متوسط ‏ من مولد كهربائي یحول البلوتونیوم ذا النشاط الاشعاعي الی 
كهرباء(لو كنا مضطرين إلى الاعتماد على الطاقة الشمسية. فان الکهرباء 
المتاحة كانت سرعان ما تتقلصء مع مغامرة السفينتين بالتحرك إلى مسافات 
أبعد فأبعد من الشمس. وإن لم تكن هناك طاقة نووية؛ ما كانت قوییچر 
ستتمكن من إرسال أي بيانات على الإطلاق عن المنظومة الشمسية الخارجية: 
اللهم إلا قدرا ضئيلا عن كوكب المشتري) . 

إن تدفق الكهرباء خلال الأجزاء الداخلية لسفينة الفضاء يولد 
مغناطيسية تكفي لسحق الأداة الحساسة التي تقيس المجالات المغناطيسية 
الواقعة بين الكواكب. ولهذاء يوضع المغناطومتر ‏ مقياس المغناطيسية:؛ أداة 
لقياس فوة المجال المغناطيسي ‏ في نهاية ذراع طويلة. بعیدا عن التيارات 
الكهربية المؤذية. ومع اسقاطات آخری, فإنه يعطي موييجر مظهر قنفذ 
كبيرء وتوضع الكاميرات واسبكترومترات قياس الأشعة تحت الحمراء وفوق 
البنفسجية؛ فضلا عن جهاز قياس الاستقطاب الضوئي (فوتو بولاريميتر) 
على منصة المسح التي تدور على محورها وفقا للأوامر الصادرة لهاء بحيث 
يمكن توجيه هذه الأجهزة نحو العالم المستهدف. ولابد أن تعرف سفينة 
الفضاء موقع كوكب الآرضء إذا ما وجُّه الهوائي بدقة. وتم تسلم الرسائل 
في الوطن. وتحتاج السفينة أيضا إلى معرفة موقع الشمسء. فضلا عن 
نجم واحد لامع علی الأْقل. حتی تقدر علی توجیه نفسها في الأبعاد الثلاثة 
وآن تتجه بالصورة اللائمة نحو أي عالم مار. وإذا لم تكن قادرا على 
تصويب الكاميرات» فلن يكون مفيدا إرسال الصور عبر بلايين الأميال. 

تصل تكلفة كل سفينة فضائية إلى ما يماثل تكلفة قاذفة قنابل استراتيجية 
حديثة. ولكن موييجر على خلاف فاذفات القنابل. لیس بامکانها. بعد 
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إطلاقهاء العودة إلى حظيرتها للإصلاح ولذاء يتم تصمیم آجهزة الکمبیوتر 
والجهزة الالكترونية بالسفينة بکمیات وفيرة. وکثیر من الالات الرتيسية. 
بما في ذلك الستقبل الرئيسي للرادیو. لها جهاز احتياطي واحد على الأقل 
تجری الاستعانة به عند العا وعندما تواجه أي من ا بسكن 
مشکلة. تستخدم آجهزة الکمبیوتر منطق شجرة الاحتمالات ذات الأفرع 
لتشغیل مجری العمل علی نحو صحیح. واذا لم یفلح ذلك. ترسل السفينة 
وشاكة باتراديو للوطن فليا المساهدة: 

ومع زیاده ابتعاد السفیفة القضافية هي وحلتها بمیدا عن کوکب الارض؛ 
فارج ها تسه ات ل لیاسم 
وحین تکون شوییچر عند نبتون - ويالتالي, ففي حالات الطواریء - تحتاج 
السفينة لعرفة کیف تضع نفسها في وضع الاستعداد الآمن. بینما تنتظر 
العلومات من کوکب الارض. فمن التوقع مع ازدیاد عمر السفينة آن یحدث 
الزید والزید من الاخفاقات. سواء في أجزائها الكيميائية أو في نظام 
أجهزة الكمبيوتر لديهاء على الرغم من عدم وجود أي إشارة حتى الآن عن 
حدوث أي تدهور في الذاكرة . وهو مرض يصيب الروبوت ويمائثل مرض 
Glue ste sails‏ 

ولا يعني ذلك أن موييجر بالغة حد الکمال. فقد وقعت حوادث موّسفة 
خطيرة في الحور الفصلي تهدد مهماتها . وفي کل مرة. کان يجري تكليف 
فرق خاصة من الهندسین GIS.‏ بعضهم یعمل في برنامج قوییچر منذ 
نشأته من أجل «حل» المشكلة ‏ بدراسة الأسباب العلمية التى تتضمنها 
lc a)‏ مسسيتين بخبراتهم الساخلاهم النظيناك القرعية الث یه 
بالفشل. كما يختبرون الأمر عن طريق أدوات لم تطلق أبدا وتتطابق مع 
الآدوات الموجودة في سفينة الفضاء موييجر أو يقومون حتى بتصنيع عدد 
كبير من مكونات النوع الذي أخفقء وذلك لاكتساب بعض الفهم الإحصائي 
للنمط الفاشل. 

وفي آبریل ۰۱978 بعد حوالي ثمانية شهور من اطلاق قوییچر. وعندما 
كافك تسكرب مق هوام القوركيات السيارة سيب إهمال اعد لارام الاه 
Lad pao.‏ بشري ‏ في أن يتحول الكمبيوتر الموجود على متن السفينة 
رجي من عمل الراذيو الرقسى إلى بديله اللمتياطي, رشاو 


كوكب الأرض 


البث الأرضي التالي إلى السفينة.رفض المستقبل الاحتياطي تلقي الإشارة 
القادمة من كوكب الأرض. لقد تعطل أحد المكونات المسمى «المكثف الحلقي 
لتابعة الهدف» وبعد مرور سبعة آیام. انقطع فيها الاتصال بالكامل مع 
السفينة قوییچر ‏ 2. قام فجاّة برنامج الکمبیوتر الخاص بالحماية من 
الاخطاء باصدار آمر اغلاق للمستقبل الاحتياطي وآمر فتح مرة آخری 
للمستقبل الرئيسي. وبصورة مبهمة - ولا آحد یعرف السبب حتی الان - 
تعطل الستقبل الرئيسي مرة آخری بعد مرور دقاتق عدة. ولم یعد یسمع 
من جدید علی الاطلاق وفوق ذلك. فقد آصر الکمبیوتر. الوجود علی مین 
السفينة إصرارا غبیا علی استخدام الستقبل الرئيسي التعطل. ومن خلال 
سلسلة من الخطاء سيّة الحظ. التي قام بها الانسان والروبوت. آصبحت 
سفينة الفضاء آمام خطر حقيقي الآن ولا يستطيع أحد أن يفكر في وسيلة 
لجعل فوییچر ‏ 2 تعود الی استخدام الستقبل الاحتياطي. وحتی [ن حدث 
ذلك. فان الستقبل الاحتياطي لن يقدر على استقبال الأوامر القادمة من 
الأرض ‏ بسبب تعطل الکثف. وقد کان هناك العديد ممن يعملون في 
الشروع. الذین یخشون من آن یکون کل شيء قد ضاع. 

وبعد آسبوع من عدم الاستجابة العنید لجمیع الاوامر حظیت التعلیمات 
الخاصة بالتحول الأوتوماتيكي بین الستقبلین بالقبول وتمت برمجتها داخل 
الکمبیوتر اللعوب الوجود علی من السفينة. وخلال الأسبوع نفسه. قام 
الهندسون في مختبر الدفع النفتي بتصمیم تجربة مبتکرة للتحکم في 
آوامر التردد. للتاکد من آن الستقبل الاحتياطي التعطل سوف یفهم 
الأوامر الجوهرية. 1 

وقد آصبح الهندسون الآن قادرین علی اعادة الاتصال. علی JBM‏ 
بطريقة بدائية. بسفينة الفضاء. ومع الأسف. آصیب الستقبل الاحتياطي 
بحالة من الدوار. وآصبح شدید الحساسية تجاه الحرارة الشاردة التي 
تنطلق عند فتح آو اغلاق مختلف مکونات سفينة الفضاء وفي الشهور 
التالية. قام الهندسون بمختبر الدفع النفثي بتصمیم واٍدارة اختبارات جعلتهم 
یفهمون بعمق التورطات الحرارية لغالبية آنماط تشفیل سفينة الفضاء: 
ماذا یمنع آو يسمح باستقبال الأوامر القادمة من كوكب الأرض؟ 

وبهذه المعلومة أمكن تطويق مشكلة المستقبل الاحتياطي. وتسلم بالتالي 
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جمیع الأْوامر الرسلة من کوکب الارض حول كيفية تجمیع البیانات من 
منظومات الشتري وزحل وآورانوس. لقد آنقذ الهندسون الهمة. (وحتی 
نقف علی الجانب الآمن» كانت توجد على - جمیع الکمبیوترات الوجودة علی 
من السفیينة. خلال غالبية رحلات قوییچر ‏ 2 التالیة. متتالية آسمائية 
لتدوين البيانات للكوكب التالي الذي سيجري اللقاء معه ‏ اذا ما آصیبت 
سفينة الفضاء بالصمم مرة أخرى إزاء التوسلات القادمة من الوطن). 

وحدث عطل موجع آخر بعد ظهور فوييجر ‏ 2 مباشرة من خلف كوكب 
زحل (كما نراها من كوكب الأرض) في آغسطس ۰۱98۱ فقد کانت منصة 
السح تتحرك بنشاط محموم ‏ متوجهة هنا وهناك بین الحلقات والأقمار 
والکوکب نفسه آشاء کل اللحظات الوجيزة من الاقتراب الشدید ‏ وفجأة 
باعتا علی الجنون: فنحن نعرف آن سفينة الفضاء تجول عبر عجائب لم پر 
لها مثيل على الاطلاق. وأننا لن نراها ثانية. لسنوات أو عقود. ومع هذا 
فهي تحدق بثبات دونما اهتمام في الفضاء متجاهلة كل شيء. 
تروس, ولهذا قام الهندسون بمختبر الدفع التفشي في البداية بتشفیل 
المختبر. وتعطل المشغل الميكانيكي بعد 8 دورة في المهمة الزائفة. في حين 
كان المشغل الميكانيكي للسفينة قي الهمة الحقيقية. قد تعطل بعد 352 
دورة. . المشكلة إذن أصبحت مشكلة تشحيم - من المفيد أن نعرف - ولكن 
ماذا نفعل حيال ذلك؟ 

من الواضح آنه یستحیل آن تلحق مزيتة بالسفينة قوییچر. 

وتساءل الهندسون عما اذا کان بامکانهم اعادة تشغیل oo‏ اليكانيکي 
العطوب عن طریق تناوب عمليتي التسخین والتبرید . فربما ت تستحث الضفوط 
الحرارية الناتجة عنهما مكونات المشغل الميكانيكي كي تتمدد وتنکمش 
بمعدلات مختلفة. ومن ثم تثبت المنصة وقد قاموا باختبار هذه الفكرة في 
عندما وجدوا أنهم بهذه الطريقة يستطيعون بدء توجيه منصة المسح مرة 
آخری في القضاء. کما قام طاقم الشروع آیضا بصمیم وسائل تعمل علی 
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التشخيص اللمبكر لآي اتجاه لفشل المشغل الميكانيكي مرة أخرى. بحيث 
يتمكنون من حل المشكلة في حينها . ومنذ ذلك الحين فصاعدا بدأت منصة 
المسح بسفينة الفضاء مُوييجر . 2 عملها مرة أخرى بصورة مثالية؛ إن جميع 
الصور الملتقطة في منظومتي أورانوس ونبتون يدين وجودها إلى هذا العمل. 
لقن أنقن المهتدسون المهمة مرة أخرى. 

صممت سفينتا الفضاء فوييجر ‏ | وظوییچر . 2 لاستکشاف منظومتي 
الشتري وزحل فقط. وفي الحقيقة آن مساریهما کانا قادرین علی جعلهما 
تواصلان السیر اٍلی آبعد من آورانوس ونبتون. ولکن من الناحية الرسمية. 
لم یکن هناك تفکیر في استکشاف هذین الکوکبین من خلال قوییچر. فلم 
يكن مفترضا آن تستمر سفینتا الفضاء لثل هنه الفترة الطويلة. وبسبب 
رغبتنا في التحلیق بالقرب من ذلك العالم الغامض «تیتان» دفع کوکب زحل 
السفينة قوییچر  ١‏ إلى طريق لا يمكن أن تقابل فيه أي عالم معروف آخر؛ 
أما موييجر .2 فقد طارت بنجاح ساحق إلى كوكبي أورانوس ونبتون. وعند 
هذه السافات الشاسعة یصبح ضوء الشمس تدریجیا آکثر قتامة. وتضعف 
تدریجیا |شارات الرادیو الرسلة ٍلی کوکب الأرض. وهذه كلها أمور كان 
من المکن توقعها. ولکن ظهرت مشکلات خطيرة جدا آخری. وکان یجب 
علی الهندسین والعلماء بمختبر الدفع النفئي ایجاد حلول لها آیضا. 

ونتيجة لانخفاض مستویات الضوء عند كوكبي آورانوس ونبتون كانت 
الکامیرات التلفزيونية للسفینة قوییچر مجبرة علی استخدام فترة تعریض 
طویلة. ولکن سفينة الفضاء کانت تندفع بسرعة شديدة عبر منظومة 
آورانوس (حوالي 35 آلف میل في الساعة) حتی آن الصورة کانت یمکن آن 
تغدو ملطخة آو مضببة. ولتعویض دلك. كان ينبغي تحريك سفينة الفضاء 
باکملها آشاء فترات تعریض الکامیرا؛ وذلك لالفاء الحركة. ویمائل هذا 
الأمر تحركك في الاتجاه الضاد داخل عربة تتحرك عندما ترید التقاط 
صورة لمشهد في الشارع. وقد يبدو الأمر سهلاء ولكنه ليس كذلك: فعليك 
تحیید آبسط الحرکات. وعندما تکون الجاذبية صفرا. فمجرد بدء وإيقاف 
جهاز التسجیل الوجود علی متن السفينة یمکن آن يدي الی اهتزاز السفينة 
بما قد ینجم عنه تلطخ الصورة. 

وآمکن حل هذه المشكلة عن طريق ارسال آوامر للمحرکات الصاروخية 


الصغيرة (التي تسمی «الدافع» - تعاد۳؟) بالسفينة الفضائية وهذه المحركات 
عبارة عن ماكينات فائقة الحساسية. ومع نفث قلیل من الغاز في البداية. 
وایقاف کل متتالية آخذ بیانات. فان هنه الدافعات تعوض الاهتزاز الناتج 
عن التسجیل وعن طریق تدویر سفينة الفضاء کلها بدرجة قلیلة فحسب. 
ولعالجة انخفاض قوة ٍرسال الرادیو التي یتم استقبالها في کوکب الأرض: 
ابتكر المهندسون أسلوبا جديدا أكثر كفاءة اسجیل ویث البپانات: وکانت 
التلسكوبات الراديوية على كوكب الأرض ترتبط إلكترونيا مع تلسكوبات 
راديوية أخرى لزيادة درجة حساسیتها ویشکل ale‏ آصبح نظام التصوير 
یعمل بمعاییر کثيرة. بصورة آفضل لدی وصول السفينة الی آورانوس ونبتون 
مما كان عليه عند زحل أو حتى المشتري. 

ربما لم تنته السفينتين هوييجر من استکشافاتهما بعد. وبطبيعة الحال؛ 
هناك احتمال حدوث أعطال ببعض الأنظمة الفرعية الحيوية. وعلى الرغم 
مما يسببه تآكل النشاط الاشعاعي لقوة مصدر البلوتونيوم من قلق فان 
سفينتي الفضاء موييجر يجب أن تستمرا في إرسال البيانات إلى كوكب 
الأرض حتى العام 2015. 

إن كلا من السفينتين موييجر كائن ذكي ‏ نصفه روبوت ونصفه بشري. 
وهما تمدان الحواس البشرية إلى عوالم بعيدة. وبالنسبة للمهام البسيطة 
والشکلات قصيرة الدی. فان کلا من السفینتین ظوییچر تعتمد علی دکائها؛ 
أما في المهام الأكثر تعقيدا والمشكلات الأطول مدىء فإنها تلجأ إلى ذكاء 
مهندسي مختبر الدفع النفثي وخبرتهم الجماعية. ومن المؤكد أن يتنامى 
هذا الاتجاه. إن سفينتي الفضاء هوييجر تجسدان تكنولوجيا أواكل 
السیعینیات. واذا ما صممت سفن فضاء Owl‏ لمثل هذه المهمة فإنها ستدمج 
أوجه التقدم المذهل في الذكاء الاصطناعي. والأجهزة صغيرة الحجم. 
وسرعة تشفیل البیانات والقدرة على التشخيص والإصلاح الذاتي» والميل 
الطبيعي للتعلم من الخبرة. فضلا عن أنها ستكون أقل تكلفة بكثير. 

في البيئات الكثيرة التي تشكل خطورة شديدة على البشرء سواء على 
کوکب الأرض آو في الفضاء. ينتمي الستقبل الی مشارکات الروبوت 
والانسان؛ وآنتئد سوف یعترف بالسفینتین فوییچر کسابقتین ورائدتین في 
هذا المجالء بل ومن رواده. وقیما یتعلق بالحوادث النووية. وکوارث الناجم 
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والاستكشاف والحفريات تحت البحرء والتصنيع: والتجوال بجوف البراكين؛ 
ومساعدة الأسرة على تحديد عدد قليل فحسب من التطبيقات المحتملة 
فإنه فى هذه الحالات جميعها وغيرها سيكون هناك فارق هائل بامتلاك 
قیاق متاهب من اجهزة الروبوت | لحکمة التحرکة القابلة تخلقی الأواهره 
والتي یمکنها تشخیص بل واصلاح ما یحدث لوظائفها من آعطاب. ومن 
الرجح آن یوجد عدد هائل من هذا الفیلق في الستقبل القریب. 

هناك حکمة تقليدية الآن. وهي آن کل ما تقیمه الحکومة سیکون کارثة. 
ولکن السفینتین قوییچر وجدتا عن طریق الحکومة (بمشاركة الأوساط 
الأكاديمية الأخرى). لقد كانت تكلفتهما مناسبة وصنعتا في الوقت الناسب. 
وقد تجاوزتا مواصفاتهما بدرجة هائلة. کما تجاوزتا آیضا الأحلام العزيزة 
لصناعهما. ٍن عملية البحث لا تعني السيطرة آو التهدید آو الجرح آو 
التدمیر. فهنه الالات الرشيقة تمثل الجانب الاستكشافي في طبیعتتا الحررة 
للتجول في المنظومة الشمسية وما وراءها. إن هذا النوع من التکنولوجیا. 
Ley‏ تکشف عنه من کنوز نفيسة متاحة بالجان للبشر في کل مکان. کانت 
طوال العقود القليلة الاضية آحد آنشطة الولایات المتحدة القليلة التی 
حازت اعجاب اولثلف النین یمقتون الکثیر من سیاسانهاء کما حازت [عجاب 
أولئك الذين يتفقون معها في كل قضية. وقد کلفت السفینتان قوییچر کل 
أمريكي ما يقل عن سنت (۱/۱00 من الدولار) سنویا منذ انطلاقهما للقاء 
نبتون. إن بعثات الكواكب هي من بين أفضل الأشياء التي نقوم بها - وأعني 
هنا الجنس البشري كله وليس الولايات المتحدة وحدها. 
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اجلس کالسلطان بین آقمار 

das 
هیرمان میلفیل؛ موبي‎ 
ديك‎ 


من بيس أقمار زحل 


ثمة عالم» ذو حجم متوسط بين حجم القمر 
وحجم الریخ. هواژه العلوي يموج بالكهرياء ‏ التي 
تتدفق من الکوکب الرتيسي الجاور ذي الحلقات. 
حيث دثار السحب البني الداثم یشوبه لون برتقالي 
محروق غریب. وحیث تتساقط الادة الفعلیة للحياة 
من السماء علی السطح الجهول آسفلها . اٍنه بعید 
جدا. حتی آن الضوء یستفرق آکثر من ساعة حتی 
يضل إلية من الشمسس: أما 'شفيتة القضناء فتسنتفرق 
سنوات. وما يزال الكثير فيما يتعلق به غامضا - 
بما في ذلك ما إذا كان يشتمل على محيطات كبرى. 
ولكننا نعرف القليل الذي يكفي لإدراك أنه قد يكون 
مكانا آرت عليه الموج عات م ادت ات 
«Lgl Ales‏ على كوكب الأرض تمت على مدى دهورء 
إلى نشأة الحياة عليه. 

وتجرى قدما على عالمنا تجرية قديمة العهد ‏ 
وواعدة من جوانب عدة ‏ عن تطور المادة. ولما كانت 
أقدم حفريات معروفة يرجع عمرها إلى 3,6 
بليون سنة. فيتحتم بالطبع أن يعود أصل الحياة 
إلى ما قبل ذلك. ولكن الأرضء منن 4,2 آو 4,3 
بلیون سنة. کانت خرية بفعل مراحل تکونها BW‏ 
ومن ثم لم تكن هناك إمكانية لوجود الحياة آنتد 
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فقد كانت هناك التصادمات الضخمة التي تؤدي إلى انصهار السطح. 
وتحول الحیطات الی بخار وتدفع آي غلاف جوي متراکم منذ آخر تصادم. 
نحو الفضاء. اذن. مند ما یقرب من آريعة بلایین من السنین. کانت هناك 
ناقدة زمنية ضيقة بکل معنی الکلمة - ریما کان مداها مائة ملیون سنة 
فحسب - جاء خلالها آسلافنا الأأوائل اٍلی الوجود . وما ان سنحت الظروف. 
حتي نشأت الحياة بطريقة ما. 

ومن المرجح بشدة آن آول کائنات حية کانت غیر ملائمة. وکانت قدرتها 
تقل كثيرا عن حط الیکروبات الوجودة الیوم - ریما کانت قادرة فقط علی 
استنساخ نفسها بفجاجة. ولکن الانتخاب الطبيعي النسق الرئيسي الذي 
کان تشارلز داروین آول من وصفه بشکل متماسك. هو آداة تلك القوة 
الضخمة التي تتیح نشوء کل الثراء والجمال للعالم البيولوجي من آکثر 
البدایات تواضعا. 

كانت هذه الكائنات الحية الأولى مصنوعة من قطع:؛ أو أجزاء؛ أو وحدات 
بنائية كان يتعين عليها أن تأتي للوجود وحدها ‏ أي مدفوعة بقوانين الفيزياء 
والكيمياء إلى أرض بلا حياة. وهنه الوحدات البنائية لجمیع أنماط الحياة 
على كوكب الأرض تسمى جزيئات عضوية؛ وهي جزيئات تعتمد على الكربون. 
ومن بين الأعداد الضخمة من الجزيئات العضوية المحتملة يستخدم القليل 
جدا منها في موقع القلب من الحياة. والنوعان الأكثر أهمية من بين هذه 
الجزيئات العضوية هما الأحماض الأمينية التي تشكل الوحدات البنائية 
للبروتينات: والقواعد النيوكلوتيدية. التي تشكل الوحدات البنائية للأحماض 
النووية. 1 

من آین آتت هده الجزیئات. قبل بدء الحياة مباشرة؟ لا يوجد سوى 
احتمالين: إما أنها أتت من الخارج أو من الداخل. نحن نعرف أن عددا 
هائلا من المذنبات والكويكبات السيارة كان يصطدم بالأرض. آكثر مما 
QW! Guy‏ وأن هذه العوالم الصغيرة عبارة عن مخازن غنية بالجزيئات 
العضوية الركبة. وقد استطاع بعضها تجنب الاحتراق عند الاصطدام. 
إنني أصف هنا سلعا محلية التصنيع وليست مستوردة: لقد تولدت الجزيئات 
العضوية في هواء ومياه كوكب الأرض البدائي. 

ونحن لا نعرف. مع الأسف. الکثیر عن تركيب الهواء في ذلك الزمن 
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المبكرء فمن الأيسر بكثير تشكل الجزيئات العضوية في بعض الأغلفة الجوية 
عنها في الأغلفة الجوية الأخرى. ولما لم يكن بالإمكان وجود الكثير من 
الأكسجين. لآنه يتولد عن طريق النباتات الخضراء التي لم يكن أي منها 
موجودا عندئذ . فمن الأرجح أن كمية الهيدروجين كانت أكبرء لأن الهيدروجين 
متوافر بشدة في الكون: ويهرب من الغلاف الجوي لكوكب الأرض إلى 
الفضاء أفضل من أي ذرة أخرى (لآنه خفيف جدا). وإذا استطعنا تخيل 
مختلف الأغلفة الجوية المبكرة الممكنة. لأمكن عندئذ تکرارها في العمل. 
ثم إمدادها ببعض الطاقة كي نعرف ما هي الجزيئات العضوية التي ستتكون 
وبأي كميات. ولقد أثبتت تجارب کهذه. عبر السنین. آنها مثيرة وواعدة. 
ولكن جهلنا بالظروف الآولية يحد من مدى صلة هذه التجارب بالموضوع 
محل البحث. 

ما نحتاج إليه عالم حقيقي. ما یزال غلافه الجوي یحتفظ ببعض تلك 
الغازات الفنية بالهیدروجین. عالم مماثل لکوکب الأرض من جوانب آخری 
عدة, عالم تتولد وحداته البنائية العضوية للحياة بغزارة في آیامنا هده. 
ویمکننا الذهاب الیه بحثا عن بدایاتنا . وهناك عالم واحد فقط من هذا 
النوع في النظومة الشمسية (. اٍنه تیتان. ذلك القمر الکبیر التابع لکوکب 
زحل. والني یبلغ قطره حوالي 5.۱50 کیلومترا (3200 میل). آي ما یقل 
قلیلا عن نصف حجم کوکب الأرض. ویستغرق القمر تیتان ۱6 یوما من 
آیامنا لاکمال دورة واحدة حول کوکب زحل. 

ولا يوجد آي عالم یعد تکرارا مثالیا لعالم آخر. ویختلف تیتان عن 
کوکب الأرض. في مرحلته البدائية. في جانب واحد مهم علی الاقل: انه 
بعید جدا عن الشمس ولذا فسطحه شدید البرودة. یقل کثیرا عن نقطة 
تجمد الاء آي حوالي 180 تحت الصفر الئوي. ولهذا. فبینما کان کوکب 
الارض في فترة بداية الحياةء کان: کما هو الآن» مغطی لحد پعید بالحیطات, 
فان تیتان لا یمکن آن پشتمل علی محیطات من الاء السائل. (آما الحیطات 
الصنوعة من مادة آخری فهي قصة مختلفة کما سنری قیما بعد). ومع 
ذلك. فدرجات الحرارة النخفضة لها ميزة لأنه بمجرد أن يتم تركيب 
الجزیتات العضوية علی تیتان. فانها تمیل الی آن تبقی في مکانها : وکلما 
ارتفعت درجة الحرارة تسارع انقسام الجزیئات. ان الجزیثات التي كانت 
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تنهمر مثل المن من السماء عبر الأربعة بلايين سنة الماضية؛ ربما ما تزال 
موجودة هناك. کما هي دونما تبدیل الی حد کبیر. ومجمدة بشدة, وتنتظر 
الکیمیائیین من کوکب الأرض. 

آدی اختراع التلسکوب في القرن السابع عشر إلى اكتشاف الكثير من 
العوالم الجديدة. وقد استطلع جالیلیو. في العام ۰۱6۱0 وللمرة الأولى, 
آقمار الشتري الأربعة الکبيرة. وکانت تبدو کمنظومة شمسية صفيرة. حیث 
تدور الأْقمار الصغيرة بسرعة حول الشتري مثلما تدور الکواکب - کما کان 
یعتقد کوبرنیکوس - حول الشمس. وکان دلك بمنزلة ضربة أخرى لأنصار 
مركزية الارض. وبعد مرور 45 سنة. اکتشف عالم الفیزیاء النمساوي الشهیر 
کریستیانوس هیجنز قمرا یتحرك حول کوکب زحل وآسماه تیتان 7. کان 
نقطة من الضوء تبعد بلیون میل وتومض في ضوء الشمس النعکس. ومنذ 
اکتشافه. عندما کان الاوروبیون الرجال پرتدون شعرا مستعارا مجعدا 
طویلا . وحتی الحرب العالية الثانية. عندما قص الآمریکیون الرجال شعورهم 
إلى بضعة مللیمترات. لم یکتشف آي شيء تقریبا آکثر من ذلك عن تیتان. 
ما عدا حقيقة أن له لونا أسمر مصغرا لافتا للنظر. ومن حيث المبدأ؛ فان 
التلسكوبات الأرضية تستطيع بالكاد تبين بعض التفاصيل المبهمة. وعند 
منعطف القرن العشرین. قدم عالم الفلك الأسباني ج كوماس سولا تقريرا 
عن دليل ضعيف غير مباشر حول وجود غلاف جوي لتيتان. 

وبمعنى ماء فأنا كبرت مع تيتان. فقد كنت أعد أطروحة الدكتوراه 
بجامعة شیکاغو تحت إشراف. جيرارد ب.كويبرء عالم الفلك الذي أكد 
اكتشاف وجود غلاف جوي للقمر تيتان. كان كويبر ألمانيا وامتدادا للخط 
الفكري الذي أسسه كريستيانوس هيجنز. وفي العام ۰۱944 وعندما کان 
يجري تحلیلا طیفیا لتیتان. وجد کویبر. مندهشا. الملامح الطيفية المميزة 
لغاز الیثان. وعندما آدار التلسکوب الی تیتان. وجد علامة علی وجود 
الیثان ۲۳. وعندما آداره بعیدا . اختفت علامة وجود الیشان. ولکن کان 
يفترض أن الأقمار ليس لديها آغلفة جوية ضخمة. وقمر کوکب الأرض 
لیس لديه بالتأكيد غلاف جوي. لقد آدرك کویبر آن تیتان بمقدوره الاحتفاظ 
بغلاف جوي. علی الرغم من انخفاض جاذبیته عن جاذبية کوکب الارض: 
وذلك لأن غلافه الجوي العلوي شدید البرودة. ولاأن الجزیئات. ببساطة, لا 
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تتحرك بسرعة كافية تتيح لأعداد كبيرة منها اكتساب سرعة الهروب والتسلل 
تخو الفضناء: 

وقد آوضح دانییل هاریس. آحد طلاب کویبر. بما لا یدع مجالا للشك 
أن تيتان أحمر اللون. وأننا ربما كنا ننظر إلى سطح صديء مثل المريخ. وإذا 
أردت أن تعرف المزيد حول تیتان. فانه یمکنك آیضا قياس استقطاب ضوء 
الشمس النعکس منه. فضوء الشمس العادي غیر مستقطب. آما چوزیف 
شيفيركاء الذي هو الآن عضو هيئة التدریس بجامعة کورنیل. فقد OLS‏ 
تلميدي بجامعة هارفارد. ولذا یمکن القول بآنه طالب مرموق لکویبر. وفي 
آطروحته لنیل درجة الدکتوراه حوالي العام ۰۱970 قام بقیاس استقطاب 
تیتان ووجد آنه یتفیر بتغیر الواضیع النسبية له وللشمس وللاأرض. ولکن 
التغير كان یختلف تماما عما ببدیه القمر. مثلا. من تفیر. وقد انتهی 
قیفیرکا الی توافق طابع هذا التفیر مع السحب واسعة الانتشار و الضباب 
الرقیق فوق تیتان. فعندما کنا ننظر الیه من خلال التلسکوب. لم نکن نری 
سطحه. ولم نکن نعرف آي شيء عن هذا السطح. ولم تكن لدينا فكرة عن 
بعد هذا السطح عن السحب. 

وهکذا. قفي آوائل السبعینیات. وامتدادا لميراث هيجنز وخطه الفكري, 
استطعنا علی الأقل آن نعرف آن لتیتان غلافا جویا کثیفا غنیا بالیتان وأنه 
قد یکون مفلفا بحجاب من السحب الحمرة آو بضباب رقیق من الأیروسول. 
تری, ما نوع هذه السحب ذات اللون الحمر؟ وفي بداية آعوام السبعینیات. 
كنت آقوم بتجارب في جامعة کورنیل مع زميلي بيشون خير Khare‏ وفي 
هذه التجارب قمنا يمعالجة مختلف الأغلفة الجوية الغنية بالميثان بضوء 
الأشمة فوق البنفسجية آو بالاکترونات وكنا نولد موادا صلبة حمراء اللون 
أو بنية؛ وكانت المادة الخام المكونة من هذه الأجسام الصلبة تكسو عادة 
الجدران الداخلية لأواني التفاعل. وقد بدا لي مايلي: إذا كان تيتان الغني 
بالميثان له سحب حمراء ‏ بنية؛ فإن هذه السحب يمكن أن تشبه ما كنا نقوم 
بعمله فى المعمل. وأسمينا هذه المادة ثولين: وفقنا للكلمة اليونانية التى تعنى 
«طيني». ولم یکن لدینا في البداية سوی فكرة بسيطة جدا عن مکونات 
هذه المادة. لقد كانت مزيجا عضويا متكونا عن طريق تكسير الجزيئات 
التي بدأنا بهاء والسماح لذرات الكربون والهيدروجين والنيتروجين بإعادة 
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الاندماج مع الشظایا الجزيئية. 

إن كلمة «عضوي» لا تحمل أي انتساب لأصل بيولوجي: فبعد استخدام 
كيميائي قدیم. یعود تاریخه لأکثر من قرن. تصف کلمة عضوي. قفحسب. 
مجرد الجزیئات البنية من ذرات الکربون (قیما عدا البسیط جدا منها مثل 
آول آکسید الکربون (00) أو ثاني أكسيد الكربون (002). وما دامت الحياة 
على كوكب الأرض قائمة على جزیئات عضوية. وما دام الزمن قد امتد 
لفترة قبل وجود الحياة علی کوکب الارض, فلا بد أن عملية ما أدت إلى 
تکوین الجزیتات العضوية على كوكبنا قبل الفترة التي شهدت ظهور أول 
كائن حي. وأنا أقترح أن شيئًا مشابها ربما يحدث الآن على تيتان. 

إن الحدث الذي صنع عهدا جديدا في فهمنا لتيتان كان وصول سفينتي 
الفضاء قوییچر - | ووییچر - 2 في العامین ۱980 و ۱98۱ الی منظومة زحل. 
وقد کشفت آجهزة الأأشعة فوق البنفسجية وتحت الحمراء والرادیو عن 
الضفط ودرجة الحرارة في الفلاف الجوي - من السطح الختفي حتی 
حافة الفضاء. لقد عرفنا مدی ارتفاع السحب فوقه . ووجدنا آن الهواء cle‏ 
تيتان يتكون على الأخص من النيتروجين (۸2) مثلما هو الحال علی الأرض 
الیوم. آما الکون الهم الاخر. کما اکتشف کویبر. فهو الیثان (0۳4) - Bale‏ 
البدء التى تتولد منها هناك الجزيئات العضوية القائمة على الكريون. 

eer sal‏ مجموعة متنوعة من الجزيئّات العضوية البسيطة على 
صورة غازات وهي في الفالب الهیدروکربونات والنیتریلات. والادة الأکثر 
تعقيدا من بين هذه المواد تتكون من 4 ذرات (کربون و/آو نیتروجین) ثقيلة. 
والهیدروکربونات هي جزیئات تتکون من ذرات کربون وهیدروجین فقط. 
وهي مأّلوفة بالئسبة لنا کغاز طبيعي» ونفط. وشحوم (وهي تختلف تماما 
عن الکربوهیدرات. مثل السکریات والنشا. التي تشتمل آیضا علی ذرات 
آکسچین). آما النیتریلات. فهي جزیئات تضم ذرة کربون وذرة نیتروجین 
مرتبطتین بطريقة خاصة. وأفضل نیتریل معروف هو سیانید الهیدروجین 
(1107). وهو غاز ممیت للانسان. ولکن سیانید الهیدروجین له ضلع في 
الخطوات التی آدت الی بداية الحياة. 

ان اکتشاف هنه الجزیثات العضوية البسيطة في الغلاف الجوي العلوي 
لتیتان - حتی وان کانت موجودة في جزء من اللیون آو البلیون فحسب - یثیر 
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الاهتمام. هل الغلاف الجوي لکوکب الأرض. في مرحلته البدائية. کان 
مماثلا؟ یوجد لدی تیتان هواء یزید ۱0 مرات عن الهواء الوجود علی کوکب 
الاارض الیوم. ولکن کوکب الارض في مرحلته البدائية ریما کان یمتلك علی 
نحو مبرر غلافا جويا أكثر كثافة. 

علاوة على ذلك, اکتشفت فوییچر منطقة واسعة الانتشار من الالکترونات 
والبروتونات النشطة تطوق کوکب زحل. وهي واقعة في شرك الجال 
الفناطيسي للکوکب. وفي سیاق حرکته الدارية حول زحل. یتمایل تیتان 
للداخل والخارج من جراء هذا الغلاف الفناطيسي. وتسقط علی الهواء 
العلوي له حزم من الالکترونات (بالاضافة الی ضوء الأشعة الشمسية فوق 
البنفسچیه). تماما كالجزيئات الشحونة (بالاضافة الی ضوء الأشمة 
الشمسية فوق البنفسجیة) التي کانت محصورة بفعل الغلاف الجوي لکوکب 
الأرض في مرحلته البداثية. 

ومن هنا. فمن الطبيعي التفکیر في معالجة خلیط مناسب من النیتروجین 
والیثان بالضوء فوق البنفسجي آو الالکترونات عند ضغوط شديدة 
الانخفاض, لکن نکتشف ما یمکن آن تفعله الجزیتات الاکثر تعقیدا . فهل 
یمکننا محاكاة ما یحدث في الغلاف الجوي العلوي لتیتان؟ في معملنا 
بجامعة کورنیل. فمت مع زميلي د .ريد طومسون - الذي يلعب دورا رئيسيا 
في البحث ‏ بمحاكاة صنع تيتان لغازاته العضوية. إن آبسط الهيدروكربونات 
على تيتان مصنوعة من ضوء فوق بنفسجي من الشمس. أما بالنسبة لباقي 
المنتجات الغازية الأخرى فإن الغازات المصنوعة بيسر من الالكترونات في 
العمل تماثل تلك الغازات التي اکتشفتها قوییچر علی تیتان. وبالسبب 
نفسه: والتتاظر واحدا لواحد. آما الغازات الاخری التوافرة بدرجة آکبر 
تلك التي وجدناها في العمل» فسيجري البحث عنها في الابحات القبلة 
التعلقة بتیتان. ان آکثر الفازات العضوية تعقیدا التي صتعناها کانت تتکون 
من 6 آو 7 ذرات کربون و/آو نیتروجین. وهنه الجزیئات الناتجة کانت في 
طریقها الی تکوین الثولینات. 

لقد كنا نأمل في تغير للمناخ مع اقتراب قوییچر - | من تیتان. وبعد 
مسافة طويلة. ظهرت السفينة کقرص بالغ الصغر. ومع مزید من الاقتراب. 
امتلاً مجال روّية الکامیرا بصورة منطقة صغيرة من تیتان. ولو کان الضباب 
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الرقيق والسحاب قد انقشع» حتى ولو لأميال قليلة فحسبء لرأيناء عند 
مسح القرص شيئًا من سطحه المختفي. ولكن لم تظهر أي إشارة على 
انقشاع السحب. فياله من عالم مغلق على نفسه. لا يعرف أحد على كوكب 
الأرض ماذا یوجد علی سطحه. وآي مراقب. ينظر عبر الضوء المرئي 
العادي. لن تکون لدیه آي فكرة عن الامجاد التي تنتظر اختراق الضباب 
ومشاهدة زحل وحلقاته الرائعة. 1 

ومن قیاسات السفينة قوبیچر. عن طریق مرصد الکاشف الدولي للأشعة 
فوق البنفسجية في مدار کوکب الأرض. ومن التلسکوبات الأرضية. نعرف 
الکثیر من جزیکات الضیاب البرتقالية - البنية التي تخفي السطح: تری, ما 
آلوان الضوء التي تمتصها؟ وما الألوان التي تسمح لها بالرور خلالها؟ وما 
مدی ما تحدث من انحناء للضوء الذي یمر خلالها؟ وما مدی کبر آحجامها؟ 
(تصل آحجامها. في الغالب. الی حجم جزيئات دخان السيجارة). إن 
«الخصائص البصریة» سوف تعتمد . بالطبع. على تكوين جزيئات الضباب. 

وبالتعاون مع !دوارد آراکاوا. من مختبر آوك ریدج القومي في تينيستي. 
قمت مع خير بقياس الخصائص البصرية لثولين تيتان. وقد تبين آنها حلقة 
ميتة بالنسبة لضباب تيتان الحقيقي. ولا توجد آي مادة آخری. معدنية 
كانت أم عضوية:؛ تتلاءم مع الثوابت البصرية لتيتان: ولذاء يمكن الزعم» إلى 
حد كبيرء أننا استطعنا أن نحصر ضباب تيتان ‏ المتشكل عاليا في غلافه 
الجويء والآخذ في الهبوط والتراكم بكميات غزيرة على سطحه. ترى مما 
تتكون هذه المادة؟ 

يصعب معرقة التركيب الدقيق لمادة صلبة عضوية معقدة. فعلى سبيل 
التال. كيمياء الفحم غير مفهومة بالكامل حتى الآن؛ برغم الحافز الاقتصادي 
قديم العهد . ولکننا اکتشفنا شیتّا ما عن ثولین تیتان. انه پشتمل علی کثیر 
من الوحدات البنائية الأساسية للحياة علی الأرض. فاذا آسقطنا ثولین 
تيتان في الماءء یتکون نتيجة لذلك عدد کبیر من الأحماض الأمينية. وهي 
الکونات الأساسية للبروتینات. فضلا عن تکون القواعد النيوكلوتيدية وهي 
الوحدات البنائية «للدنا» (۸(ظ) و«الرنا» (۸(). وتنتشر بعض الاحماض 
الأمينية المتكونة على هذا النحو على نطاق واسع في الکاثئنات الحية على 
كوكب الأرض. أما البعض الآخرء فهو من نوع مختلف تماما. وتوجد أيضا 
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مجموعة غنية من جزيئات عضوية أخرى. بعضها وثيق الصلة بالحياة 
وبعضها الآخر لا يرتبط بها. وخلال الأربعة بلايين سنة الماضية ترسبت 
كميات ضخمة من الجزيئات العضوية من الغلاف الجوي على سطح تيتان. 
واٍذا کانت جمیعها متجمدة بشدة وغیر متغيرة خلال الدهور الفاصلة. فان 
سمك الكمية التراکمة ينبفي آن یصل إلى عشرات الأمتار (مائة قدم) على 
ا تافلت هب اقصی Bh oi) el att‏ السوناك يضل إلى لمر 

عند ۱80 متّوية تحت درجة تجمد الاء قد تعتقد بحق أن الأحماض 
الأمينية لن توجد على الإطلاق. إن سقوط الثولينات في الماء قد يرتبط 
ارتباطا وثیقا بکوکب الأرض :فى مربحاته البداية, ولکنه لا پرتبط, کما قد 
یبدو. علی صلة وثيقة بتیتان. ومع کل. فان الذنبات والکویکبات السيارة 
لا بد آن تتحطم آحیانا عند سطح تیتان. (وقد آوضحت آقمار زحل الخری 
القريبة وفرة من فوهات التصادم. فضلا عن آن غلاف تیتان الجوي لیس 
سمیکا بالقدر الكافي لنع وصول الأشیاء الکبيرة عالية السرعة الی السطح). 
وعلی الرغم من آننا لم نر آبدا سطح تیتان. فان العلماءی مع ذلك. یعرفون 
بعض الشيء عن تكوينه. فمتوسط كثافته بين كثافة الجليد وكثافة الصخور. 
وفيما يبدو أنه يشتمل على كليهما . فالجلید والصخور موجودان بوفرة علی 
العوالم القريبة: بل إن بعض هذه العوالم مصنوع من جليد نقي تقريبا . وإذا 
كان لتيتان سطح جليديء فإن أي اصطدام مذنبي عالي السرعة سوف 
يذيب الجليد مؤقتا. وقد قدرناء أنا وطومسون:ء أن أي نقطة مفترضة على 
سطح تيتان لديها فرصة أفضل من 50 لذوبان الجلید مرة. بمتوسط فترة 
عمر للثلج المنصهر والثلج نصف المنصهر المختلط بالطين بفعل التصادم 
تصل إلى ألف سنة تقرييا. 

وهذا ينقلنا إلى قصة مختلفة تماما. إذ يبدو أن أصل الحياة على كوكب 
الأرض يرجع إلى المحيطات وبرك المياه الجارية الضحلة. فالحياة على 
كوكب الأرض مصنوعة في الغالب من الماء؛ الذي يلعب دورا فيزيائيا وكيميائيا 
جوهرياء ویصعب علینا بطبيعة الحال. ونحن کائنات مجنونة بالاء آن 
نتخيل الحياة من دون الماء. وإذا كانت بداية الحياة على كوكب الأرض قد 
تطلبت أقل من مائة مليون سنة؛ فهل هناك أي فرصة لأن تتطلب ألف سنة 
علی تیتان؟ قمع وجود الثولینات الخلوطة بالاء السائل - حتی ولو لألف 
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سنة فقط ‏ قد يصبح سطح تيتان أسرع توجها نحو بداية الحياة عما 
تصورنا. 

وعلی الرغم من ذلاك» فاننا نحتضن بحنو العلومات الضئيلة عن تیتان. 
وقد اتضح لي ذلك وبشدة في ندوة علمية حول تیتان انعمقدت في تولوز 
بفرنسا. ومولتها وكالة الفضاء الأوروبية. وبینما یستحیل وجود محیطات 
من الاء السائل علی تیتان. فان وجود محیطات من الهیدروکربون السائل 
غير مستحيلء ومن التوقع آلا توجد سحب من الیثان (0114). وهو من آکثر 
الهیدروکریونات وفرة. بعیدا فوق السطح. Lal‏ الایثان .(C2H6)‏ 949 تاني 
هیدروکربون من حيث الغزارة. فلا بد آن یتکثف علی السطح بالطريقة 
نفسها التي يتحول بخار الماء من خلالها إلى سائل قرب سطح كوكب الأرض» 
حيث تكون درجة الحرارة» على وجه العموم» بين نقطتي التجمد والذوبان. 
وکان ينبفي آن تتراکم محیطات شاسعة من الهیدروکربونات السائلة علی 
مدار فترة حياة تیتان. وریما تفع هده الحیطات آسفل الضیاب الرفیق 
موجات الرادیو تخترق بسهولة الغلاف الجوي لتیتان وجزیتاته الدقيقة 
المعلقةء التى تتساقط ببطء. 

وفي تولوز. وصف لنا دوان أو موهليمان الباحث بمعهد كاليفورنيا 
للتكنولوجيا الفذة شديدة الصعوية المتعلقة بإرسال مجموعة من نبضات 
الرادیو. من تلسکوب راديوي في صحراء موچاف بکالیفورنیا. وحتی وصولها 
إلى فان ,هی ند التضباب الرقيق والسحاب إلى سطحة :وانعكاسها مرة 
التلسكوبات الراديوية؛ تقع بالقرب من سوكورو في نيومكسيكوء التقاط 
الإشارة المضعفة جدا .هذا عظيم. إذا كان لتيتان سطح صخري أو جليدي. 
فينبغي إذن أن نتبين أي نبضة رادار منعكسة من على سطحه. أما إذا كان 
تيتان مغطی بمحیطات هيدروكربونية. فلن یری موهليمان أي شيء: 
الهیدروکربونات السائلة لونها آسود باللسبة لوجات الرادیو هذه وعندئد 
لن يرجع أي صدى إلى كوكب الأرض. والواقع آن منظومة موهلیمان الرادارية 
الغملاقة ترك الانمكاسن غندما تدز يفصن خطوظ طول تان تجاه كوكفب 
الأرض وليس تجاه أي خطوط طول آخری. حسنا. یمکنك القول إذن إن 
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هناك محیطات وقارات علی تیتان. وان احدی القارات هی التی عکست 
الإشارات مرة أخرى إلى كوكب الأرض. أما إذا كان تيتان يماثل: في هذا 
الصدد. کوکب الأرض - بالنسبة لبعض دواثر خطوط الطول (خلال آورویا 
وآفریقیا مثلا(القارية فی الغالب. وبالنسبة للبعض الاآخر (عبر الحیط 
الهادي المركزي مثلا) المحيطية في الغالب ‏ قلا بد أن نواجه مشكلة 
أخرى: 

مدار تيتان حول زحل ليس دائرة تامة» بل مكبوس بصورة لافتة للنظر, 
القمر تیتان في مدار حوله. سوف يزيد من قوة المد والجزر على تيتان, 
وسوف يوّدي الاحتکاك الدی الجزري الناتج الی استدارة مدار تیتان في 
فترة تقل كثيرا عن عمر النظومة الشمسیة. وفی العام 1982ء قدمت ومعي 
ستانلي دیرمونت. بجامعة کالیفورنیا الن. ورقة علمية بعنوان «المد والجزر 
في بحار تیتان». حاولنا قیها آن نبرهن علی آن تیتان. لهذا السبب. هو عالم 
كله محيطات أو كله آراض وبخلاف ذلك. سیتخن الاحتکاك الدی الجزری 
مسار عبوره بالأماكن التي يكون فيها المحيط ضحلا. وقد يسمح هذا 
بوجود بحيرات وجزر. ولكن وجود أي شيء آخر سوف يعني اختلاف مدار 
تیتان تماما عن الدار الذي نراه. 

لدینا ٍذن ثلاث خلاصات علمية - واحدة تنتهي إلى أن هذا العالم 
مغطی بالکامل تقریبا بمحیطات هیدروكربونية. والثانية تستنتج آنه خلیط 
من القارات والحیطات. آما الثالثة فتطلب منا الاختیار مع الاشارة اٍلی 
الوقت ذاته. ومن الثیر آن نعرف ماذا ستسفر عنه الاجابة فی النهایة. 

إن ما رويته لكم حتی الآن یمثل نوعا من التقریر حول التقدم العلمي. 
وريما تظهر في الغد اكتشافات جديدة توضح هذه الألغاز والتناقضات. 
وقد يوجد خطأ ما في نتائج رادار موهلیمان. رغم صعوبة تبين طبيعة هذا 
الخطأ: فمنظومته الرادارية تخبره أنه يرى تيتان عندما يقع في أقرب 
نقطة. أي عندما يتحتم أن يراه. وقد يكون خطأ فى حساباتنا أنا وديرموت 
حول التطور الدی الجزري لدار تیتان. ولکن آحدا لم یقدر علی اکتشاف 
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سطح تيتان. وربما شهدت الكيمياء تغيرات على الرغم من انخفاض درجات 
الحرارة عبر بلايين السنين» وربما أدى تضافرها لبعض المذنبات المدمجة 
من السماء مع البراكين؛ أو غيرها من الأحداث التكتونية؛ إضافة إلى 
مساعدة الأشعة الكونية؛ ريما أدى هذا إلى تجمد الهيدروكريونات السائلة, 
محولا إياها إلى مادة صلبة عضوية معقدة. هي التي تعکس موجات الراديو 
إلى الفضاء مرة أخرىء أو ربما كان هناك شيء ما عاكس لموجات الراديوء 
sala,‏ علی سطح الحیط. ولکن الهيدروكربونات السائلة أقل كثافة بكثير: 
کل مادة صلبة عضوية معروفة. ما عدا الخفيف منها بدرجة كبيرة, 
كانت ستغرق مثل حجر في بحار تيتان. 

ونتساءل أنا وديرموت: هل عندما تخيلنا القارات والمحيطات على تيتان 
كنا متأثرين أكثر مما ينبغي بخبرتنا عن عالمناء أم كان تفكيرنا شديد 
الشوفينية تجاه كوكب الأرضة إن المناطق المهشمة ذات الفوهات والأحواض 
المتوافرة الناجمة عن التصادمات» تغطي الأقمار الأخرى في منظومة زحل. 
وإذا التقطنا صورة للهيدروكربونات السائلة وهي تتراكم ببطء على أحد 
هنه العوالم. فاننا لن ننتهي عند الحیطات الشاملة. وإنما عند فوهات 
ضخمة معزولة مليئّة بالهیدروکربونات السائلة. وان کانت لا تصل إلى حد 
الحافة. وکثیر من بحار النفط الدائرية. التي یزید بعضها عن مائة ميل؛ 
قد تکون متناثرة عبر السطح - ولکن لن تستحث موجات یمکن ادراکها عن 
طریق زحل البعید؛ ومن الطبيعي آلا نعتقد في وجود سفن. آو سباحین, أو 
راكبي آمواج آو صيادي آسماك. فالاحتکاك الدی الجزري ينبفي كما 
نقدرء أن يكون مهملا في هذه الحالة؛ ولا يصبح مدار تیتان البيضاوي 
المتمدد دائريا على هذا النحو. ولن نتأكد من معرفة هذا قبل أن نبدأ في 
الحصول علی صور رادارية. آو صور للسطح بالأشعة تحت الحمراء القريبة. 
ولکن حل معضلتنا ریما یکمن فيما يلي: تیتان عالم يضم بحيرات 
هیدروكربونية داثرية کبيرة. یقع غالبیتها علی بعض خطوط الطول بدرجة 
آکبر من غیرها. 

هل نتوقع وجود سطح جليدي مغطی برواسب عميقة من التولین. ومحیطا 
من الهیدروکربونات مصحوبا. علی آبعد تقدیر. بعدد قلیل من الجزر العضوية 
القشرية. التي تبرز هنا وهناك. وعالا من بحیرات الفوهات. آم نتوقع شیتا 


من بين أقمار زحل 


أكثر رقة لم نحدده بعد5 لا يعد هذا سؤالا أكاديميا تماماء لأن هناك سفينة 
فضاء حقيقية يجري تصميمها للسفر إلى تيتان. ففي برنامج مشترك بين 
«ناسا» ووكالة الفضاء الأأوروبية. سیتم اطلاق سفينة فضاء باسم کاسيني: 
في أكتوبر 1997 إذا ما سارت الأمور سيرا حسنا. وبعد رحلتین للطیران 
بالقرب من الزهرة؛ في إحداهما تستمد عون الجاذبية من الأرض وفي 
الأخری تستمدها من الشتري سوف تدخل السفينة. بعد 7 سنوات. إلى 
مدار حول زحل. وفي کل مرة تقترب فیها السفينة من تیتان» ستجری 
ستکون فریبة جدا من تیتان. فانها سوف تصبح فادرة علی حل الکثیر من 
الأرضية الرائدة. ومن المرجح أيضا أن يرى السطح بالأشعة تحت الحمراء 
القريبة. إن خرائط سطح تيتان المختفي ربما تكون في أيدينا في فترة ما 
من صيف العام 4 . 
الكبير هيجنز. وسوف يفصل نفسه عن السفينة الرئيسية ويهبط عموديا 
داخل الغلاف الجوي لتيتان. وسوف تنفرد مظلة ضخمة. أما طرد الأدوات 
فسوف يُتزل ببطء من خلال الضباب الرقيق العضوي إلى الغلاف الجوي 
الأدنى عبر سحب الميثان. وسوف يقوم بدراسة الكيمياء العضوية بعد نزوله 
- إذا ما اجتاز عملية الهبوط ‏ علی سطح هذا العالم. 

لا ضمان لأي شيء. ولکن الهمة ممكنة التحقق تکنولوجیا. فالاأدوات 
المعدنية جاري بناوهاء وهناك مجموعة ممتازة من المتخصصين. يما فيهم 
عدد من العلماء الأوروبيين الشباب. تعمل بجدية في هذا الاطار. وجميع 
الأمم السوولة عن الشروع تبدو ملتزمة به. ربما سیتحقق الشروع. ربما 
سیرسل عبر البلیون میل الفاصلة من الفضاء الواقع بین الکواکب. وفي 
الستقبل غیر البعید جدا. آخبارا حول مدی ما قطعه تیتان من مشواره 
نحو الحياة. 


أتوسل إليك ألا تأمل في أن 
تتمكن من إعطاء أسباب 
لوجود هذا العدد 
من الکواکب. فهل تفعل 
ذلك لقد انقضى هذا 
القلق... 
جوهانز کبلر 
خلاصة علم الفلك 
لکوبرنیکوس 
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قبل آن نخترع الحضارة. عاش أسلافناء في 
آغلب الأحوال. فی الخلاء تحت السماء. وقبل آن 
نبتكر الأضواء الافبكطدافية والتلوث الجوي 
والأشکال الحديتة من التسلية الليلية, كنا نراقب 
النجوم. وکانت هناك بالطبع آسباب عملية تتعلق 
بالتقویم. ولکن آسبابا آخری آکبر من ذلك كانت 
موجودة آیضا . وحتی في یومنا هذا. فان آکثر الدن 
ازدحاما بالسکان یمکن. علی غیر التوقع. آن تشهد 
سماء ليلية صافية مرصعة YL‏ النجوم المتلألئة. 
وماتزال آنفاسي تحتبس. بعد کل هنه السنوات. 
عندما يحدث لي هذا. 

في کل ثقافة. نجد السماء والدافع الديني 
مجدولین معاء انني آستلقي علی ظهري في حقل 
مفتوح. تحیط بي السماء. ويهزمني اتساعها 
ومداها . آن اتساعها الشدید وبعدها الکبیر یجعلان 
من عدم آهميتي آمرا محسوسا. ولكني لا آشعر 
آن السماء ترفضني. فآنا جزء منها - ضلیل. 
بلاشك. ولکن کل شيء يبدو ضئياا مقارنة بتلك 
الضخامة الكاسحة. وعندما أركز تفكيري في 
النجوم والكواكب وحركاتهماء أشعر بإحساس لا 
يقاوم بالآلية؛ بانضباط يماثل عمل الساعةء وبدقة 
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رائعة تعمل بمقیاس یقزمنا ویقهرنا. مهما كان مدى شموخ طموحاتنا. 

إن غالبية المخترعات الكبرى في تاريخ البشرية من الأدوات الحجرية 
واستئناس النار إلى اللغة المكتوبة- صنعت على أيدي خيرين غير معروفين. 
وذاكرتنا المؤسسية لأحداث الماضي البعيد تتسم بالضعف. إننا لا نعرف 
اسم ذلك السلف الذي كان أول من لاحظ أن الكواكب تختلف عن النجوم. 
وريما أنه؛ أو أنهاء قد عاشء أو عاشتء؛ منذ عشراتء وريما حتى gh LEM‏ 
الآلاف من السنين. ولكن الناس في أنحاء العالم كافة أدركواء عملياء أن 
خمسا فقط. لا آکثر. من نقاط الضوء اللامعة التي تزين سماء الليل؛ 
تحطم الاتساق مع الآخرين عبر فترة تصل إلى شهورء وتتحرك على نحو 
غريب كما لو أن لها عقلا خاصا بها. 

لقد كان الشمس والقمر يشتركان في تلك الحركة الغريبة الواضحة 
لهذه الكواكب. مستكملين بذلك سبعة أجسام في حالة تجوال. وكان هؤلاء 
السبعة يشكلون أهمية بالنسبة لأسلافنا القدماء الذين أطلقوا عليهم أسماء 
الالهة لیس مجرد بعض قدماء الالهة. وانما الالهة الأساسية. الرئيسية. 
الالهة التي تعلم الالهة الأخری (والوتی) ماذا تفعل. وحد هنه الکواکب. 
الذي یتسم بلمعانه وحرکته البطيتّة آسماه البابلیون علی اسم ماردوك. 
وآسماه الاسکندنافیون على اسم أودين: وآسماه الیونانیون علی اسم زیوس. 
وأسماه الرومان علی اسم چوبیتر (الشتري) آأي اسم ملك الا لهة. في کل 
حالة. آما الکوکب الباهت. سریع الحركة. الذي لم يكن أبدا بعيدا عن 
الشمس, فقد آسماه الرومان ميركوري (عطارد) علی اسم رسول الالهة. 
وآکثر الکواکب لعانا؛ اسموه قینوس (الزهرة). علی اسم الهة الحب والجمال. 
آما الکوکب الأحمر کالدم. فآسموه مارس (الریخ) على اسم إله الحرب. 
وآکثر کواکب الجموعة کسلا آسموه ساترن (زحل) علی اسم اله الزمن. 
لقد کانت هنه الاستعارات والتلمیحات الضمنية أفضل ما کان یقدر أسلاهنا 
على عمله: لم يكن بحوزتهم آي آدوات علمية غیر العین الجردة. وکانوا 
محصورين في كوكب الأرض ولم يكن لديهم أي فكرة أنه يعد كوكبا ') هو 
الآخر. 

وعندما حان أوان تنظيم الأسبوع وهو فترة من الوقت تختلف عن 
اليوم والشهر والسنة وليس لها دلالة فلكية جوهرية تحدد بسبعة آیام 
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وسمي کل یوم منها باسم آحد الاضواء السبعة الغريبة (آي الواکب الضیة) 
في سماء اللیل. ونستطیع آن نکتشف بسهولة بقایا هذا العرف: باللفة 
الانجليزية. age 94 (Cu!) Saturday‏ ژحل. و رهم52 )!>41( 9 Mofo|nday‏ 
(الانين) واضحين بما يكفي. ومن یوم ۲06507 (الثلاثاء) وحتی ۳::42۲ 
(الجمعة). سميت الأيام وفقا لأسماء الآلهة السكسونيين وعشيرة الغزاة 
التوتونيين غي بريطانيا السلتية/ الرومانية: فيوم الأربعاء على سبيل المثال 
هو یوم آودین (آو وودین)؛ ویبدو آکثر وضوحا |ذا نطقناه بالانجليزية (9 "۱۷۰۵۸ 
233) كما پتهجی. آما یوم الخمیس (1۳۳::00) فهو یوم ثور. والجمعة (۲::۵۵۷) 
فهو یوم فرییا الهة الحب. وظل آخر آیام الأسبوع رومانیا. آما باقي الآيام 
فقد آصبحت آلانية. 

في جمیع لغات الرومانسية (, مثل الفرنسية والاسبانية والايطالية, 
ماتزال الرابطة آکثر وضوحا. لأنها جمیعا مشتقة من اللغة اللاتينية القديمة 
التي سمیت بها آیام الاسبوع (بالترتیب بدءا من یوم الأحد) نسبة اٍلی 
الشمس, والقمر. والریخ. وعطارد. والشتري, والزهرة. وزحل . (وقد أصبح 
يوم الشمس 50707 - هو یوم الاله) . وکان من المکن اٍطلاق آسماء الأیام 
وفقا لترتیب لعان الجسام الفلكية الناظرق الشمس. القمر. الزهرة 
الشتري, المريخ؛ زحل؛ عطارد (أي الأحد, الائین. الجمعة. الخمیس الثلاتاء. 
السبت. الاربعاء) - لکنهم لم یفعلوا ذلك. آما لو کان الترتیب. في اللفات 
الرومانسية. قائما على آساس البعد عن الشمس, لأصبحت التتابعة تصبح: 
الأحد. الأریعاء الجمعة, الاشین, الثلاثاء» الخمیس, السبت. لم یکن آحد 
یعرف ترتیب الکواکب عندما قمنا بتسمية الکواکب والالهة وآیام الأسبوع. 
ویبدو ترتیب آیام الأسبوع اعتباطیا؛ علی الرغم من اقراره بًولوية الشمس. 

ان هه الجموعة من الالهة السبعة. والأیام السبعة. والعوالم السبعة 
الشمسء والقمرء والکواکب السيارة الخمسة. دخلت الی حیز [دراك الناس 
قي کل مکان. وبداً العدد 7 یکتسب دلالات خارقة للطبيعة. کان هناك سبع 
«سماوات». الأغلفة الدائرية الشفافة. الترکزة حول كوكب الأرضء والتي 
كان من التخیل آنها تجعل هنه العوالم تتحرك. وکانت السماء السابعة هي 
الأکثر بعدا- حیث تسکن النجوم «الثابتة. کما کان متخیلا. وهناك هت 
أيام للخلق: وهناك سبع فتحات للرآس. وسبع فضائل والخطایا السبع 
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الميتة. والشیاطین السبعة الشريرة في الاسطورة السومرية. والحروف 
التحركة السبعة في الأْلفباء اليونانية (ینتسب کل منهم إلى إله كوكبي)ء 
وهناك حکام الصیر السبعة. وفقا للسحرة. وهناك الکتب العظمی السبعة 
للعقيدة الانوية, والقرابین السبعة والحکماء السبعة للیونان القديمة 
و«الأجسام» الكيميائية السبعة (الذهب. والفضة. والحدید. والزئبق, 
والرصاصء والقصدير والنحاس الذهب مايزال مقرنا بالشمس. والفضة 
بالقمر. والحديد بالمريخ... إلخ). والابن السابع للابن السابع يمنح القوة 
الخارقة. وسبعة. وهو رقم «حظ». وقي کتاب العهد الجدید. في سفر 
الرؤياء ویفتح السفر وتفك ختومه السبعة. وینفخ في سبعة آبواق. وتملا 
سبعة کوس. ویجادل القدیس آوغسطین بابهام موْکدا الا همية الخفية 
للرقم 7« على آساس آن الرقم 3 «هو آول عدد كلي فردي» (ماذا عن الرقم 
ا و«الرقم 4 هو آول عدد زوجي» (ماذا عن الرقم 32). و«منهما ... یتکون 
الرقم 7). وهکذا. وحتی في آیامنا هذه. ماتزال هذه الروابط قائمة. 

حتی وجود توابع الشتري الاْربعة الذین اکتشفهم جالیلیو- وهم بالکاد 
كواكب أنكر تأسيسا على ما في ذلك من تحد لأسبقية الرقم 7. ومع تعاظم 
قبول alles‏ کوبرنیکوس, آضیفت الأرض الی قائمة الکواکب واستبعدت 
الشمس والقمر. ومن ثم بدا أن هناك 6 كواكب فقط (عطارد. والزهرة. 
والارض. والریخ. والشتري. وزحل). ولهذا لفقت حجج آكاديمية علمية 
لتوضیح حتمية وجود 6 کواکب. فعلی سبیل الثال. العدد 6 هو آول عدد 
«تام»» آأي مساو لجموع قواسمه (۱ + 2 + 3). وهو الطلوب اثباته. وآیام 
الخلق. على أي حال؛ ستة أيام ولیست سبعة 7. وقد وجد الناس سبلا 
لتغییر عدد الکواکب من سبعة إلى ستة. 

وبقدر هده البراعة في تکییف النزعة الصوفية لدراسة الأعداد السحرية 
أو التنجيمية مع نظام کوبرنیکوس, فقد انتقل آسلوب الأْهواء الذاتية في 
التفكير هذا من الكواكب إلى الأقمار. فكوكب الأرض له قمر واحد» والمشتري 
له آربعة آقمار جاليليوية مما یجعل الجموع 5. وهذا يعني بوضوح نقص 
عدد (فلا تنس آن الرقم 6 هو آول عدد تام) . وعندما اکتشف هیجنز تیتان 
العام ۰۱655 اقنع نفسه ومعه کثیرون آنه القمر الاخیر: 6 کواکب و6 آقمار 
والله في سمائه. 
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ويشير مورخ العلوم ي . برنارد کوهین. بجامعة هارارد. الی آن هیجنز 
قد هجر بالفعل عملية البحث عن آقمار آخری, لانه كان واضحا من تلك 
الجادلات. آنه لا بوجد الزید مما یستوجب البحث عنه. ومن الفارقات 
العجيبة. وبعد مرور ۱6 سنة. وفي وجود هیجنز. اکتشف ج. د . كاسيني ۱ 
من مرصد باریس, قمرا سابعا - لابیتوس. وهو من العوالم الغريبة. فنصفه 
آسود والنصف الا خر آبیض ویدور في مدار خارجي بالنسبة لدار تیتان. 
وبعد ذلك بفترة قصيرة. اکتشف کاسيني القمر ریاء وهو آیضا من آقمار 
زحل ویدور في مدار داخلي بالنسبة لدار تیتان. 

وهنا أتت فرصة أخرى لنزعة دراسة الأعداد السحرية أو التنجيمية: 
ولكنها ترتبط هذه المرة بالمهمة العملية للحماة المداهنين. قام كاسيني بإضافة 
عدد الكواكب وهو الی عدد التوابع وهو *" وحصل على مجموع 4 . وما 
حدث أن الرجل الذي بنى لكاسيني مرصده ودفع له راتبه كان ملك فرنسا 
لويس الرابع عشرء ملك الشمس. ودون ابطاء. «آهدی» الفلكي هذین القمرین 
الجدیدین لعاهله. وآعلن آن «فتوحات» لويس وصلت إلى نهايات المنظومة 
الشمسية. والتزاما بالحذر توقف كاسيني بعدئذ عن البحث عن مزيد من 
الأقمار. ويقترح كوهين أن كاسيني كان يخشى من أن اكتشاف قمر إضافي 
قد يؤدي إلى إغضاب لويس - وهو ملك لا يمزح معه؛ إذ يقوم بإلقاء رعاياه 
في زنازن أبراج حصينة لجريمة كونهم بروتستانت. وبعد مرور ١2‏ عاماء 
عاد كاسيني للبحث مرة آخری وکان دون شك في حالة من الذعر. ووجد 
قمرین آخرین - (وربما من الفید آننا لم نستمر في هذا السياقء والا لکانت 
فرنسا ستصبح مثقلة بعدد یصل الی 70 من ملوك البوربون غريبي الاطوار 
واسمهم لویس). 

عندما طرحت مزاعم وجود عوالم جديدة في آواخر القرن الثامن 
عشر, تبددت کثیرا قوة حجح نزعات دراسة الأعداد السحرية والتنجيمية. 
ومع ذلك. فقد اندهش الناس کثیرا عندما سمعوا في العام ۱78۱ عن 
اکتشاف CSS‏ جدید من خلال التلسکوب. ان وجود آقمار جديدة لم یکن 
أمرا مؤثرا نسبياء وخاصة بعد الأقمار الستة أو الثمانية الأواثل. ولكن 
فكرة وجود كواكب جديدة تستوجب البحث. ووجود بشر قادرين على تصميم 
أجهزة تقوم بهنه الاکتشافات. كانا أمرين مثيرين للدهشة. فإذا كان هناك 
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كوكب لم يكن معروفا من قبل. فهذا يعني |مکان وجود المزيد ‏ سواء في 
النظومة الشمسية أو غيرها. من ذا الذي يقدر على أن يخبرنا بما يمكن 
أن يوجد مع اختفاء حشود العوالم الجديدة في الظلام؟ 

لم یقم بهذا الاکتشاف آحد علماء الفلك التخصصین, وانما قام به ولیم 
هیرشل, وهو موسيقيء جاء أقرباؤه إلى بریطانیا مع عائلة آلاني آخر 
متخذا الطابع الانجليزي. هو اللك الحاکم الذي سیقمع في الستقبل 
الستعمرین الأمریکیین - چورچ الثالث. وآصبحت آمنية هیرشل آن یسمّی 
الکوکب باسم چورچ (عملیا «نجم چورچ») علی اسم راعیه. ولکن لحسن 
الحظ آن الاسم لم یعلق به. (یبدو آن علماء الفلك کانوا منشغلین بتملق 
اللوك) . وبدلا من ذلك. سمّي الکوکب الذي وجده هیرشل باسم آورانوس 
على اسم إله السماء القدیم الذي كان» طبقا للأسطورة اليونانية. والد 
زحلء وبالتالي جدا لالهة الاْولیمب. 

ونحن لم نعد نعتبر الشمس والقمر من الکواکب -مع تجاهل الکویکبات 
السيارة والذنبات غیر الهمة نسبیا - ونحسب آورانوس باعتباره الکوکب 
السابع في الترتیب من الشمس (عطارد. الزهرة. الأرض, الریخ. الشتري, 
زحلء آورانوس, نبتون. بلوتو). وهو آول کوکب غیر معروف لدی القدماء. 
آما الکواکب الخارجية الأربعةء بالنسبة للمشتري. فقد اتضح آنها شديدة 
الاختلاف عن الكواكب الأربعة الداخلية. التي تنتهي بکوکب الأرض, آما 
کوکب بلوتو فهو حالة مختلفة. 

ومع مرور الزمن وتحسن الأدوات الفلكية. بدآنا نعرف الزید عن کوکب 
أوزاتوس البعيت» إن اذى يمكنن ضوع آقنمتن اففتم الیتا مرها قری لیس 
سطحا صلباء وانما الفلاف الجوي والسحب تماما کما هو الحال بالنسبة 
لتیتان والزهرة والشتري وزحل ونبتون. ویتکون هواء آورانوس من الهیدروچین 
والهیلیوم - وهما آبسط غازین. آما الیثان والهیدروکربونات الأخری 
فموجودان آیضا . وهناك. آسفل السحب التي یراها الراقبون من علی 
کوکب الأرض. یوجد غلاف جوي ضخم یشتمل علی کمیات وافرة من 
الأمونیا وکبریتید الهیدروچین. وعلی نحو خاص: الماء. 

في آعماق الشتري وزحل. نجد آن الضفوط عالية جدا حتی آن الذرات 
تتخلص من الالکترونات ویصبح الهواء معدنا . ويبدو أن هذا لا يحدث على 
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آورانوس. الأقل ضخامة. نظرا لأن الضفوط فی آعماقه آقل. ولذا توغلنا 
إلى عمق أكثرء فإن ما يُكتشف عن طريق شداته العنيفة الدقيقة على 
آقماره. والتي یتعذر رژیتها تماماء آسفل الوزن الساحق للغلاف الجوي 
الحیط به. هو سطح صخري. ان کوکبا کبیرا. یماثل کوکب الأرض. يختفي 
هناك ملفوفا في غطاء هوائي ضخم. 

إن درجة حرارة سطح كوكب الأرض ترجع إلى ضوء الشمس الذي 
يعترضه الكوكب. اطفيّ الشمسء وسرعان ما پبرد الکوکب - لیست کبرودة 
القطب الجنوبی التافهة. برودة توّدي لتجمد الحیطات فحسب. وانما برودة 
بالغة الشدة پترسب الهواء ذاته فیها مشکلا طبقة یصل سمكها إلى عشرة 
آمتار من جلید الاکسچین والنیتروچین تغطي الکوکب برمته. ان القدر 
الضئيل من الطاقة الناجم عن سخونة کوکب الأرض الداخلية لن يكفي 
لإذابة هذا الجليد . آما بالنسبة للمشتري وزحل ونبتون» فالأمر يختلف. إذ 
إن هناك قدرا من الحرارة يخرج من داخل هذه الكواكب يماثل قدر الدفء 
الذى تكتسبه من الشمس البعيدة. وبالتالى: إذا ما انطفأت الشمس فلن 
تتأثر هذه الكواكب إلا قلیلا. 

ولكن أورانوس حكاية أخرى. فهو يعد شاذا بين مجموعة كواكب المشتري. 
إنه يماثل كوكب الأرض: هناك حرارة باطنية ضئيلة جدا تتدفق من داخله. 
ولا نعرف سببا معقولا لذلك» لماذا يفتقد أورانوس - الذي يشبه كوكب نبتون 
في جوانب كثيرة - إلى مصدر قوي للحرارة الداخلية؟ ولهذا السبب» من 
بين أسباب أخرى. لا يمكننا أن نقول إننا نفهم ما يحدث في الدواخل 
العميقة لهذه العوالم الجبارة. 

إن أورانوس يرقد على جانبه وهو يدور حول الشمس. وقد أدت الشمس» 
في آعوام التسعینیات. إلى سخونة قطبه الجنوبي. وهو القطب الذي تراه 
الراصد الفلكية فى کوکب الأرض, فی نهایات القرن العشرین؛ عندما تنظر 
نحو آورانوس. ویستفرق الأمر من آورانوس 84 سنة آرضية للدوران حول 
الشمس دورة واحدة . ولذا. قففي آعوام الثلائینیات من القرن الحادي 
والعشرین (2030) سیتجه قطبه الشمالي نحو الشمس (والأآرض). وفضي 
آعوام السبعینیات من القرن الحادي والعشرین (2070) سیتجه قطبه الجنوبي 
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في الغالب» إلى خطوط العرض الاستوائية أساسا. 

تدور جميع الكواكب الأخرى عمودیا بدرجة آکبر في مداراتها . ولا أحد 
يعرف عن يقين سبب الدوران الشاذ لكوكب أورانوس. وهناك اقتراح واعد 
بآنه. في تاریخه البکر منذ بلایین السنین. ارتطم بکوکب آحمر یصل. الی 
ما یماثل تقریبا حجم الارض. في مدار منحرف لحد بعید. ان مثل هذا 
الارتطام. إذا كان قد حدث في وقت ما فانه لا بد قد آثار اضطرابا في 
منظومة آورانوس. وبالنسبة لکل ما نعرفه. ربما کانت هناك آثار آخری 
متبقية نلدمار القدیم. ما تزال متروكة لنا کي نکشف عنها. ولکن بُعد 
آورانوس یمیل الی حراسة آسراره. 

في العام ۱977ء استطاع فریق من العلماء. بقيادة چیمس الیوت - وکان 
عندتذ بجامعة کورنیل - آن یکتشف مصادفة آن آورانوس, مثله مثل زحل له 
حلقات. وكان العلماء يطيرون فوق المحيط الهندي في طائرة تابعة 
ل#ناسا»- مرضد كويير المحمول جوأ - لمشاهدة مساز أووائوس: قيالة الخد 
النجوم. (تحدث مثل هده السارات. آو عملیات الاستتار کما آسموها. من 
وقت لاآخر. وبالتحدید لأن آورانوس یتحرك ببطء بالنسبة للنجوم البعیدة). 
وقد اندهش المراقبون حين وجدوا النجم یومض وینطفیٌ مرات عدة قبل 
أن يمر خلف أورانوس وغلافه الجويء ثم يفعل ذلك مرة ثانية بعد مروره. 
ومادامت أنماط الوميض والانطفاء تكررت هي ذاتها قبل وبعد الاستتار, 
فقد أدى هذا الاكتشاف (وما تلاه من أعمال) إلى الكشف عن 9 حلقات 
کوكبية رفيعة وشديدة القتامة. هي التي تعطي لورانوس مظهر عین الثور 
في السماء. 

وقد أدرك المراقبون وجود مدارات متحدة الرکز حول هنه الحلقات. 
هي مدارات للأأقمار الخمسة التي کانت معروفة عندئذ : میراندا. وآریل, 
وآومبریل, وتیتانیا. وآوبیرون. وسّمیت بأًسماء شخصیات مسرحيتي شکسبیر 
حلم «ليلة صیف». و«العاصفة». فضلا عن الوّلف الکسندر بوب بعنوان 
Rape of the Lock”‏ 1۳۵ . وقد اکتشف اآشان منهما عن طریق هیرشل داته. 
آما القمر الأوغل. میراندا. فقد اکتشف في فترة حديثةء في العام 1948ء 
بواسطة آستاذي ج. ب. کویبر *۲. وتذکرت کم کان |نجازا عظیماء آن یعتبر 
اكتشاف قمر جديد لأورانوس متأخرا في ذلك الحين. وبعد ذلك كشفت 
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الاشعة تحت الحمراء القريبة. التي تعکسها الأقمار الخمسة. عن الشارة 
الطيفية الميزة للجلید الائي العادي علی آسطحها . ولا عجب - فآورانوس 
بعید جدا عن الشمس حتی آنه لیس آکثر لعانا في فترة الظهیرة عنه بعد 
غروب الشمس علی کوکب الأرض. ودرجات الحرارة منخفضة جدا. ولذا 
فأي مياه لا بد أن تتجمد. 

وفي 24 يناير من العام ۱986ء بدأت ثورة في فهمنا لمنظومة أورانوس - 
الکوکب. وحلقاته. وأقماره. ففي هذا الیوم. وبعد رحلة استغرقت ثماني 
سنوات ونصف السنة. طارت سفیينة الفضاء قوییچر - 2 قریبا جدا من 
میراندا وارتطمت بعین الثور في السماء. وهنا قذفتها جاذبية آورانوس إلى 
کوکب نبتون. وقد آرسلت سفينة الفضاء 4300 صورة عن قرب لنظومة 
آورانوس. بالاضافة اٍلی ثروة من البیانات الاخری. 

وقد وجد آن آورانوس محاط بحزام اشعاعي کثیف» حیث تقع 
الالکترونات والبروتونات في الشرك عن طریق الجال الغناطيسي للکوکب. 
وطارت فوییچر خلال هذا الحزام الاشعاعي, وقامت بقیاس الجال 
الغناطيسي والجزیثات. الحصورة الحشورة, أثناء سيرها . كما كشفت آیضا 
- في الواد والایقاعات والفروق الدقيقة التغيرة. علی نحو صارخ في آغلب 
الأحوال ‏ عن تنافر آصوات في موجات الرادیو التولدة عن طریق الجزیثات 
السرعة الحصورة. کما آمکن اکتشاف شيء مشابه على كوكبي المشتري 
وزحل. وقد یکتشف فیما بعد علی نبتون - ولکن. دائما. بموضوع ومزج 
للأصوات مميز لكل عالم. 

إن الأقطاب المغناطيسية والجغرافية لكوكب الأرض شديدة القرب من 
بعضها . أما بالنسبة لأورانوسء قا محور المغناطيسي ومحور الدوران يميلان 
بعيدا عن بعضهما بحوالي 0 درجة. ولا أحد يفهم السبب حتى الآن: 
اقترح البعض أننا ندرك أورانوس في حالة انعكاس أقطابه الشمالية 
والجنوبية الفناطيسية. کما یحدث دوريا على كوكب الأرض. واقترح آخرون 
أن هذه المسألة ناجمة عن التصادم القوي القديم الذي تعرّض له الكوكب. 
لتا ما ردا لا نفرف. 

تنبعث من أورانوس أشعة فوق بنفسجية كثيرة تزيد عما يستقبله الكوكب 
من الشمسء وربما تتولد من جزيثات مشحونة تتسرب من المجال الجوي 
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المغناطيسي وترتطم بالغلاف الجوي العلوي. ومن نقطة متميزة من منظومة 
آورانوس, درست سفينة الفضاء نجما لامعا یومض تم ینطفی وميضه كلما 
مرت حلقات آورانوس. وقد وجدت آحزمة ترابية باهتة جديدة. ومن منظور 
کوکب الأرضء مرت سفينة الفضاء خلف آورانوس. ولهذا فان شارات 
الرادیو التي کانت ترسلها الی الوطن مرت متماسة خلال الفلاف الجوي 
لأورانوس. سابرة آغواره الی ما تحت سحبه الكونة من الیثان. ویستنتج 
البعض وجود محیط شاسع وعمیق. ربما یصل سمکه الی 8 آلاف کیلومتر 
من الیاه السائلة شديدة السخونة. یطفو في الهواء. 

لقد كانت الصور من بين الأمجاد الأساسية التي تحققت من لقاء 
أورانوس. فمن خلال الكاميرتين التلفزيونيتين علی السفينة قوییچر. 
اكتشفنا عشرة أقمار جديدة وحددنا طول اليوم في سحب أورانوس (حوالي 
7 ساعة). ودرسنا حوالي ۱0 حلقات. وأكثر الصور مدعاة للاعجاب كانت 
صور الأْقمار الخمسة. التي کانت معروفة في السابق بآنها آقمار آورانوس 
وخاصة صورة آصفرهم - قمر میراندا الذي اکتشفه کویبر. ان سطحه 
يضطرب بوديان متصدعة. وتلال متوازية. ومنحدرات صخرية شديدة 
الانحدار. وجیال منخفضة. وقوهات ناجمة عن تصادمات. وقیضانات 
متجمدة لمادة سطحية كانت منصهرة ذات يوم. هذا المشهد المضطرب لم 
يكن متوقعا في مثل هذا العالم الصغیر. البارد. الجليدي, الذي يبعد كثيرا 
عن الشمس. ریما آذیب السطح sue ls‏ تشکیله في عصر قدیم سابق. حين 
آدی الرنین التثاقلي بین آورانوس ومیراندا وآرییل الی اطلاق الطاقة من 
الکوکب القريب إلى جوف ميراندا . أو ربما يكون ما نراه نتائج تصادم 
بدائي يُعتقد في أن أورانوس ضرب فيه بعنف. أو في حدود التصورء ریما 
دُمر ميراندا تماما ذات يوم؛ عن طریق عالّم جانح متوحش, وتفککت آوصاله 
ونسف متحولا الی فتات. مع تناثر شظایا التصادم التي لا تزال موجودة في 
مداره. ان الشظایا والبقایا. التي تتصادم ببطء وتتجادب تثاقلیا مع بعضها 
البعض, ریما تکتلت متجمعة مرة آخری في عالم مکون من رقع وملخبط 
وناقص کما هو حال میراندا الیوم. 

وبالنسبة لي. هناك شيء خفي یتعلق بصور قمر میراندا العتم. لأنني 


آستطیع آن آتذکر جیدا عندما کان مجرد نقطة ضوء باهتة مفقودة تقریر 
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کی وهج آورانوس. وآمکن اکتشافه بصعوية شديدة بفضل مهارات العالم 
الفلكي وصبره. ففي زمن یصل الی نصف حياة فرد فحسب. تحول من 
عالّم غير مُکتَشف الی غاية. وکشفت آسراره القديمة والخاصة جزئیا علی 
الأقل. 


9 


... عند شاطىٌ 

بحيرة تريتون ... 
سأكشف عن مكنون صدري 
يوروبيدسء أيون . 413 
قبل الميلاد 


سفينة أمريكية عند توم 
النظو مخ الشمسیة 


کان نبتون آخر محطة في الجولة الکبری التي 
الشمسية. وعادة ما یُعتبر نبتون الکوکب قبل الأخیر 
وبلوتو الأخیر. ولکن نتيجة لدار بلوتو البيضاوي 
الکوکب الأخیر. وسیبقی هکذا حتی العام ۰۱999 
وتبلغ درجة الحرارة النموذجیة قي سحبه العلیا 
حوالي - 240م لأنه یبعد کثیرا عن آشعة الشمس 
الدافئة. ومع ذلك: فقد يكون أبرد» ما عدا ما يتعلق 
بالحرارة المنبعثة من جوفه. ونبتون يجري عبر حافة 
الليل الواقع بين النجوم. وهو بعيد جدا بحيث تبدو 
اللمعان. 

ثری. كم يبعد؟ إنه بعيد جداء بحيث كان عليه 
نبتون ‏ منن اكتشافه العام 1846 ('"؛ وهو بعيد جدا 
بحيث تتعذر رؤيته بالعين الجردة. کما آنه بعید 
جدا حتى أن الضوء ‏ وهو آسرع من آي مسافة 
یمکن آن یقطعها آي شيء - یستفرق آکثر من 5 
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ساعات ليصل من نبتون إلى كوكب الأرض. 

حين انطلقت موييجر ‏ 2 عبر منظومة نيتون العام ۱989ء كانت كاميراتهاء 
وما بها من أجهزة السبکترومتر وکاشفات الجزیتات والجال. وغیرها من 
الأدوات؛ تدرس الکوکب وحلقاته واقماره. ویُعد الکوکب ذاته. مثل أبناء 
عمومته الشتري وزحل وآورانوس کوکبا عملاقا . ان کل کوکب عالم شبیه 
بالأرض من حيث لبّه ‏ ولکن الکواکب الفازية العملاقة الأريعة ترتدي آقنعة 
محکمة ثقيلة. فالشتري وزحل عالان غازیان کبیران لدیهما لب صخري 
وجليدي. صغیر نسبیا . ولکن آورانوس ونبتون هما آصلا عالان صخریان 
وجلیدیان ملفوفان في آغلقة جوية كثيفة تحجبهما عن الروية. 

ان نبتون آکبر من کوکب الأرض آربع مرات. وعندما ننظر الی زرقته 
القاتمة اللطيفة. فاننا نری ومن جدید الفلاف الجوي والسحب فقط. ولا 
نری السطح الصلب. ومرة آخری. نجد آن غلافه الجوي یتکون بالدرجة 
الأولی من هیدروچین وهیلیوم. مع قلیل من الیثان وآثار من الهید روکربونات 
الأخرى. وقد يوجد بعض النیتروچین. والسحب اللامعة. التي يبدو آنها 
ومن حركة السحي اكفف هنا رياه بجنارهتفحرت سررعتها من سيرهة الصنوك 
المحلية. ووجدت بقعة معتمة كبرىء. ومن الغريب أنها على خط العرض 
نفسه تقريبا للبقعة الحمراء الكبرى الموجودة على المشتري. ويبدو اللون 
الأزرق السماوي (اللازوردي) مناسبا لكوكب يُطلق عليه اسم إله البحر. 

هذا الكوكب الباردء البعيد ذو الإضاءة المعتمة والعاصف هو هنا أيضا 
_ منظومة من الحلقات. تتکون کل منها من أشياء مدارية لا تعد ولا تحصى 
يتراوح حجمها من جزیتات صغيرة مثل دخان السجاتر الی ما يماثل 
الشاحنات الصغيرة. ومثل حلقات كواكب المشترى الأخرىء يبدو أن حلقات 
نبتون سريعة الزوال ‏ فقد قدّر أن الجاذبية والإشعاع الشمسي سيؤديان 
لتمزيق هذه الحلقات خلال فترة تقل كثيرا عن غمر المنظومة الشمسية. 
وإذا ما دُمرت الحلقات سريعاء فإننا يجب أن نراها لأنها تشكلت مؤخرا 

إن أكبر قمة في منظومة نبتون يسمى تريتون . ویستفرق تریتون ستة 
من آیامنا لیدور حول نبتون. وهو یدور حوله - علی خلاف الاقمار الکبيرة 
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سفینه امریکیه عند تخوم المنظومه الشمسیه 


في النظومة الشمسية - في الاتجاه العكسي الذي يدور فيه كوكبه (في 
اتجاه عقارب الساعة اذا قلنا ان نبتون يدور عكس اتجاه عقارب الساعة) . 
والفلاف الجوي لتریتون غني بالنیتروچین. ويشبه الفلاف الجوي لتیتان 
الی حد ما. ولکن لان الهواء والضباب الرقیق آقل سمکا. فاننا نستطیع 
مشاهدة سطحه. ان تضاریسه متنوعة ورائعة. وهو عالم یشتمل علی آنواع 
مختلفة من الجلید - جلید نيتروچيني وجلید ميثاني وقد یوجد آسفلهما 
جلید مائي وصخر مأّلوف لدینا بدرجة آکبر. وهناك آحواض ناجمة عن 
تصادمات. ویبدو آنها کانت مغمورة بالسائل قبل اعادة التجمد (وبالتالي 
كانت هناك يوما ما بحيرات على تریتون)؛ کما توجد فوهات ناجمة آیضا 
عن تصادمات. وودیان طویلة متقاطعة. وسهول فسيحة مغطاة بثلوج 
النیتروچین التسافقطة. فضلا عن مناطق محعدة تشبه قشرة فقاکهة 
الکانتالوب. بالاضافة الی خطوط طويلة متوازية تقریبا ومعتمة. یبدو آن 
الریاح قد ذرتها ثم ترسبت علی السطح الجليدي - بفض النظر عن مدی 
ضآلة سمك الغلاف الجوي لتریتون (حوالي :۱0 آلاف من سمك الفلاف 
الجوق لكوك الأرض )+ 

وجميع الفوهات على تريتون بدائيةء كما لو كانت مختومة بماكينة تفريز 
ضخمة. فليس لديها جدران منخفضة أو تضاريس بارزة. وحتى مع تساقط 
الثلوج وتبخرها الدوريء يبدو أنه لم يوجد ما يؤدي إلى تآكل سطح تريتون 
عبر بلایین السنین. ولذا فان الفوهات التي خفرت آثناء تشکل تریتون. 
لا بد آنها کلها قد امتلاأت وتغطت بفعل حدث ما آعاد تشکیل سطح الکوکب 
في فترة مبكرة. إن تريتون يدور حول نبتون في انجاه معاکس لاتجاه دوران 
نبتون - علی عکس الوضع في کوکب الارض وقمره. وغالبية الأقمار الكبيرة 
في المنظومة الشمسية. وإذا كان تريتون قد تشکل من القرص سریع الدوران 
نفسه الذي تشکل منه نبتون. فلا بد آن پدور حول نبتون قي اتجاه دورانه 
نفسه. وبالتالي فإن تريتون لم يُصنع من السديم المحلي الأصلي المحيط 
بنبتون» وإنما نشأ في مكان آخر ‏ ربما بعيدا خلف بلوتو ‏ ثم أمسكت به 
جاذبية نبتون بالصدفة عندما مر قريبا منه وريما أثار هذا الحدث تيارات 
مدية جزرية ضخمة لأجسام صلبة في تريتون: مما أدى إلى ذوبان السطح 
وإزالة كل الطوبوغراقيا السابقة. 
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وفي بعض الأماكن: يكون السطح لامعا وأبيضء مثل ثلوج القطب الجنوبي 
التساقطة حدیتا (ویمکن آن یتیح تجربة في التزحلق على الجليد لا نظير 
لها في جميع أنحاء المنظومة الشمسية). وفي أماكن أخرى. هناك مسحة 
لونية تتراوح بين اللون البمبي واللون البني. وأحد التفسيرات الممكنة هي 
أن الثلوج المتساقطة حديثا التي تتكوّن من النيتروجين والميثان وهيدروكربونات 
أخرى قد خضعت للمعالجة:؛ إما عن طريق الأشعة الشمسية فوق البنفسجية, 
أو عن طريق الإلكترونات الحصورة في الجال الغناطيسي لنبتون. والتي 
یحرث تریتون من خلالها . ونحن نعرف آن هذه العالجة ستحول التلوج 
(مثل الغازات المماثلة) إلى مواد رسوبية عضوية معقدة حمراء داكنة؛ وإلى 
ثولينات جليدية ‏ لا شيء حيء ولكن هنا أيضا توجد تكونات من بعض 
الجزيئات المتضمنة في أصل الحياة على الأرض منذ أربعة بلايين عام. 

وفي الشتاء المحلي توجد أبنية من طبقات الجليد والثلوج على السطح. 
(يبلغ طول شتائناء لحسن الحظء 4 فقط من طول الشتاء هناك). أما 
خلال الربیع. فان تلك الطبقات تتحول ببطء وباطراد إلى جزيئات عضوية 
متراكمة ذات لون ضارب للحمرة. ومع حلول الصیف. یتبخر الجلید والتلوج؛ 
وتهاجر الغازات النطقة هجرة جزئية عبر الکوکب نحو نصف الكرة الشتوي, 
حیث يغطي السطح بالجلید والتلوج مرة آخری. لکن الجزیتات العضوية 
الضارية للحمرة لا تتبخر ولا تنقل - وبوصفها الراسب الاأخیر فانها تفطی 
في الشتاء التالي بتلوج جديدة. والتي تتعرض بدورها لعالجات. کما ذکرنا 
سابقا. ومع حلول الصيف التالي, یزداد التراکم سمکا. وبمرور الوقت. 
تتراکم علی سطح تریتون کمیات ضخمهة من المادة العضويةء وهي ما يمكن 
آن یتسبب في علاماته اللونية الرقيقة. 

تبداً الخطوط في مناطق آساسية صغيرة معتمة. ریما عندما یعمل 
دفء الرییم والصیف علی تسخین الثلوج تحت السطحية التطايرة: ومع 
تبخرها یتدفق الفاز خارجا کما هو الحال في نبع ماء حار, مُطيرا الثلوج 
السطحية الأقل تطايراء والواد العضوية العتمة. وتقوم الریاح السائدة, 
بطيئة السرعة؛ بحمل الواد العضوية العتمة التي تتساقط ببطء من الهواء 
الرقیق بعیدا حیث ترسسّب على الأرض مولدة مظهر هذه الخطوط. ويُعد 
هذاء على الأقل؛ أحد التصورات الخاصة بتاريخ تريتون الحديث. 
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وقد یکون لدی تریتون فمم قطبية کبيرة موسمية تتکون من جلید 
نيتروچيني ناعم آسفل طبقات من الواد العضوية العتمة. ویبدو آن التلوج 
النیترو چينية قد سقطت موّخرا علی خط الاستواء. ٍن سقوط الجلید. 
ووجود ینابیع الاء الحار. والتراب العضوي الذي تذریه الریاح فضلا عن 
الضباب في الارتفاعات العالية لم يکن متوقعا علی عالم ذي غلاف جوي 
رقیق للفایة. 

ثری, لاذا یکون الهواء بهنه الرقة؟انه هکذا لأن تریتون بعید جدا عن 
الشمس. واذا استطعت. بشکل ما. التقاط هذا العالم وحرکته في مدار 
حول زحلء فسوف یتبخر الجلید النيتروچيني والیثان بسرعة ویتشکل 
غلاف جوي آکثر سمکا من النیتروچین والیثان الغازیین. وسوف یولد الاشعاع 
ضبابا معتما من الثولین. وعندتد سیصبح عالا یمائل تیتان کثیرا . وبالعکس. 
ٍذا قمت بتحريك تیتان في مدار حول نبتون. فان غلافه الجوی سیتجمد 
كله تقريبا متحولا إلى ثلوج وجلید. وسوف یتساقط الثولین دون أن یستبدل. 
آما الهواء فسیصبح صافیا : ویمکن رقية السطح في الضوء العادي . وعندئذ 
یصبح تیتان عالا یماثل تریتون کثیرا. 

إن هذين العالمين ليسا متطابقین. ویبدو آن باطن تیتان یشتمل على 
كمية من الجلید آکثر مما في باطن تریتون. في حین تقل صخوره کثیرا عن 
صخور تریتون. ویبلغ قطر تیتان حوالي ضعف قطر تریتون. ومع ذلك. فاذا 
ما وضعناهما علی السافة نفسها من الشمس سیبدوان کأختین. ویقترح 
آلان ستیرن. بمعهد البحوت في ساوث وست. آنهما عضوان من آعضاء 
مجموعة العوالم الصغيرة الغنية بالنیتروچین والیثان. التي تشکلت في 
باکورة النظومة الشمسية. آما بلوتو. الذي لم تزره سفینة فضاء حتی OWI‏ 
قیبدو آنه عضو آخر من آعضاء هنه الجموعة. وریما لا تزال هناك 
اكتشافات تنتظرنا خلف بلوتو. إن الأغلفة الجوية الرقيقة والأسطح الجليدية 
لهذه العوالم تتعرض للمعالجة ‏ بالأشعة الكونية إن لم يكن أي شيء آخر ‏ 
ويجري تشكيل مركبات عضوية غنية بالنيتروجين. ويبدو كما لو أن مادة 
الحياة موجودة لیس علی تیتان فحسب. بل في کل مکان من الاماد الخارجية 
الباردة معتمة الضوء لمنظومتنا الكوكبية. ` 

هناك طائفة أخرى من الأجسام الصغيرة التي اكتشفت مؤخرا وتأخذها 
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مداراتها - علی الاقل جزءا من الوقت ‏ إلى ما وراء نبتون وبلوتو. ويطلق 
عليها أحيانا اسم الكواكب الصغيرة أو الكويكبات السيارة 4g - (asteroids)‏ 
المرجح بشدة أنها عبارة عن مذنبات خاملة (دون ذیل, بالطبع؛ وتبعد كثيرا 
عن الشمسء وجليدها لا يتبخر بسهولة). ولكن هذه الكويكبات أكبر كثيرا 
من المذنبات العادية التي نعرفها. إنها قد تكون طليعة مجموعة العوالم 
الصغيرة العديدة التي تمتد من مدار بلوتو تقريبا حتى أقرب نجم. إن 
المنطقة الأوغل لسحابة مذنب آوورت. التي یمکن آن تضم في عضويتها 
هنه الاجسام الجديدة. تسمی حزام کویبر - علی اسم آستاذي چیرارد 
کویبر. الذي کان آول من اقترح وجودها. آما الذنبات ذات العمر القصیر - 
مثل هالي - فهي تنشاً في حزام کویبر وتستجیب لشد الجاذبية منزلقة الی 
الجزء الداخلي من النظومة الشمسية. ثم تنمو آذیالها وتزین سماءنا. 

في القرن التاسع عشرء کانت هذه الوحدات البنائية للعوالم - مجرد 
افتراض في ذلك الحين ‏ یطلق علیها اسم «کویکبات». والدلالة الغالبة 
للكلمة كما أعتقد. هي شيء ما شبيه ب «الكميات متناهية الصغر»: إنك 
تحتاج إلى عدد لانهاكي متها لتكوين أي شيء. ولا يصل الأمر إلى هذا 
الحد مع الكويكبات؛ على الرغم من أن هناك حاجة لعدد ضخم منها لصنع 
كوكب. على سبيل المثال: هتاك حاجة لالتحام تریلیونات من الأجسام؛ يصل 
حجم كل منها إلى كيلومتر. لصنع كوكب يماثل في كتلته كتلة كوكب الأرض. 
وفي يوم ماء كان هناك عدد أضخم بكثير من العوالم الصغيرة في الجزء 
الكوكبي من المنظومة الشمسية. ولكن غالبيتها انتهى الآن - طردت إلى 
الفضاء الواقع بین النجوم. آو سقطت في الشمس. آو ضحي بها لصاحة 
ذلك الشروع الکبیر التعلق ببناء الأقمار والکواکب. وهناك. خلف كوكبي 
نبتون وبلوتو. ربما لا تزال تنتظر الاجسام النبوذة والبقایا التي لم تتجمع 
آبدا في عوالم - عدد قليل ضخم إلى حد ماء پبلغ قطر الواحد منها ۱0۵ 
کیلو متر وعدد مذهل من الأجسام الأصغرء التي یبلغ قطر کل منها کیلومترا 
واحدا. تتناثر في النظومة الشمسية الخارجية طوال الطریق الی الخارج. 
نجو سحابة آوورت. 

وبهذا العنی. توجد کواکب خلف نبتون وبلوتو, ولکنها لیست کبيرة الحجم. 
تقریبا. مثل کواکب مجموعة المشتري أو حتى بلوتو. وربما كانت هناك 
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عوالم آکبر علی الرغم من کل ما نعرفه. تختفي في الظلام خلف بلوتو. 
عوالم یمکن آن یطلق علیها. عن حق, کواکب. وبقدر ما تبعد هنه العوالم. 
بقدر ما يقل احتمال اکتشافنا لها . ولا یمکن لهذه الکواکب أن تقع خلف 
نبتون بالضبط؛ فالشد التثاقلي الخاص بها ربما آدی الی تعدیل 
مدارات نبتون وبلوتو. فضلا عن مدارات سفن الفضاء بیونیر - ۱0 واا. 
وقوییچر | و2. 

ان الأجسام الذنبية حديثة الاکتشاف (بأسماء مثل 08 1992 آو 1993 
۷ لیست کواکب بهذا العنی. واذا کانت بدایات اکتشافاتنا قد نجحت في 
تطویقها. فریما لا یزال الکثیر جدا منها لم یکتشف بعد في النظومة 
الشمسية الخارجية - فهي بعيدة جدا حتی آنه تصعب رویتها من کوکب 
الأرضء وبعيدة جدا حتی آنها تحتاج اٍلی رحلة طويلة للوصول الیها. ولکن 
نطاق قدراتنا محصور في السفن الصفيرة السريعة التي تتجه الی بلوتو 
وما وراءء. وقد یکون من الفید ارسال سفینة الی بلوتو وقمره شارون. وبعد 
ذلك» إن استطعناء الرور بالقرب من آحد الأجسام القيمة بحزام مذنب 
كويبر. 

ويبدو أن اللبّ الصخري لاورانوس ونبتون. الشبیه بلبٌ كوكب الأرض 
الصخريء قد التحم أولاء ثم جذب كميات ضخمة من الهیدروچین والهیلیوم. 
بفعل الجاذبية. من السدیم القدیم الذي تشکلت منه الکواکب. لقد عاشا 
أصلا في عاصفة مصحوبة برد شدید . وکانت جاذبیتهما كافية لطرد 
العوالم الجليدية الصفيرة عند اقترابها الشدید منهما بعیدا للخارج الی ما 
وراء عالم الکواکب لیسکنا سحابة مذنب آوورت. ولقد آصبح الشتري 
وزحل عملاقین غازیین عن طریق هنه العملية نفسها. ولکن جاذبیتهما 
کانت آقوی من آن تعمّر سحابة آوورت: فالعوالم الجليدية التي اقتربت 
منهما طردت بفعل الجاذبية ٍلی خارج النظومة الشمسية کلها - وقدّر لها 
أن تتجول إلى الأبد في الظلام العظیم الواقع بین النجوم. 

وهکذا. فان الذنبات الجميلة التي تثیر آحیانا اعجابنا وروعنا. نحن 
البشر. والتي تتسبب في الفوهات الواقعة علی أسطح الکواکب الداخلية 
والاقمار الخارجية. والتي تعرض الحياة على كوكب الأرض للخطر بين 
حین وآخر. لم تکن لتصبح معروفة ولا مُهددة لو لم یکن کوکبا آورانوس 
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ونبتون قد نمیا الی عالین عملاقین منذ آربعة ملايين سنة ونصف. 

هذا هو موقع الاستراحة القصيرة في سيرة کواکب ما بعد نبتون وبلوتو. 
وکواکب نجوم آخری. 

ٍن کثیرا من النجوم القريبة محاط بآقراص رقيقة من الفاز والتراب 
التى تدور فى مدارات حولهاء وعادة ما تمتد إلى مثات الوحدات الفلكية 
من النجم المحلي (الكوكبان الأكثر بعدا نبتون وبلوتو يبعدان حوالي 40 وحدة 
فلكية عن شمسنا). آما النجوم الشابة التي تشبه الشمس, فمن الرجح 
لحد بعید آنها محاطة بآقراص آکثر من الأْقراص الحيطة بالنجوم الاکبر 
سنا. وقي بعض الحالات یوجد ثقب في مرکز القرص, كما هو الحال في 
آسطوانة الفونوغراف. ویمتد الثقب نحو الخارج. من النجم. لی ما یصل 
الی 30 آو 40 وحدة فلكية تقریبا. ویصدق هدا القول. علی سبیل الثال. 
على الأقراص المحيطة بنجمي النسر الواقع وآسیلون اريداني. آما ثققب 
القرص المحيط ببیتا بیکتوریس. فيمتد إلى ١5‏ وحدة فلكية فقط منه. 
وتوجد إمكانات حقيقية هي أن هذه الكواكب التي تشكلت مؤخرا هناك قد 
كسحت هذه المناطق الداخلية الخالية من الغبار. وفي الواقع؛ إن عملية 
الاكتساح هذه متنبأ بها بالنسبة لتاريخ منظومتنا الكوكبية المبكر. ومع 
تحسئّن عملیات الراقبة. ريما سنرى تفاصيل أكثر دلالة حول تكوين الغبار 
والناطق الخالية من الغبارء وهو الأمر الذي سيشير إلى وجود كواكب 
شديدة الصغر ومعتمة بشكل يجعل رؤيتها المباشرة مستحيلة. وتقترح بيانات 
منظار التحليل الطيفي أن هذه الأقراص تتحرك في اضطراب وأن تلك 
المادة تسقط علی النجوم الركزية - ربما من مذنبات متشكلة في القرص. 
وانحرفت بفعل الکواکب غیر الرئية. ثم تتبخر مع اقترابها من الشمس 
المحلية. 

ولآن الكواكب صغيرة وتتألق بفعل الضوء المنعكسء فإنها تميل لأن تصبح 
باهتة في وهج الشمس الحلية - وعلی الرغم من ذلك. فهناك جهود عدة 
تبذل في الوقت الحالي للعثور علی کواکب کاملة التشکل حول النجوم 
القريبة - عن طریق ملاحظة اعتام واهن وقصیر لضوء نجم عندما یضع 
کوکب مظلم نفسه بین النجم والراقب علی کوکب الارض. آو عن طریق 
تحسس تذبذب ضعيف في حركة النجم وهو منجذب أولا إلى طریق ما تم 
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إلى طريق آخر عن طريق نجم وصيف مختلف دائر غير مرئي. إن التقنيات 
التي ولدها عصر الفضاء ستكون أكثر حساسية. إن كوكبا شبيها لكوكب 
المشتري» يدور حول نجم قريب يكون أبهت حوالي بليون مرة من شمسه؛ 
ومع ذلك فإن جيلا من التلسكوبات الأرضية:؛ يُجازى على مراقبة التلألؤ 
في الغلاف الجوي لكوكب الأرضء قد يصبح قادرا في الحال على اكتشاف 
مثل هذه الكواكب خلال فترة رصد تصل لساعات عدة قليلة. أما الكوكب 
الشبیه بکوکب الاأرض, والتابع لنجم قریب. فتکون صورته آبهت من شمسه 
بحوالي ۱00 مرة. ولکن سفينة الفضاء. غیر الكلفة نسبیا. قد تکون قادرة 
على الکشف عن کواکب آخری شبيهة بالأرض, عبر طیرانها آعلی من 
الغلاف الجوي لکوکب الأرض. ولم تنجح حتی الآن آي عملية من عملیات 
البحث هذه ولکننا نقف بوضوح علی شفا امتلاك القدرة علی الکشف - 
على الأقل - عن الکواکب التي یمائل حجمها حجم الشتري وتدور حول 
النجوم القريبة ‏ هذا إذا كان يوجد ما يمكن اکتشافه. 

أهم الاكتشافات الأخيرة, التي جرت بمحض الصدفة. هو اكتشاف 
منظومة كوكبية آصلية حول نجم. لم یکن متوقعا. یبعد ۱300 سنة ضوئية, 
وذلك عن طريق تقنية غير متوقعة على الإطلاق: إنه البُلسار ” الذي يطلق 
عليه اسم 12+ 1257 8» وهو نجم نيوتروني سريع الدوران. وشمس شديدة 
الكثافة بصورة لا تصدقء كما أنه بقايا نجم ضخم تعرض لانفجار السوبر 
نوا . ٍنه یدور. مرة کل ۱9388187 53 18 0,0062 ثانية. بمعدل مقاس بدقة 
عالية. ویّدفع هذا البلسار ۱0 آلاف دورة کل دقيقة. 

وتولد الجزیتات الشحونة. الحصورة فی الجال الغناطیسی الکثیف. 
موجات رادیو تطلق ناحية الاأرض, حوالي 160 حمقة كل خانية: زمناك 
تغیرات فلیلة. وان کان یمکن تمییزها. تحدث في معدل الوميضء وقد 
فسرها موّفتا الکسندر فولزتشان العام ۱99۱ و اشفا الآن بجامعة 
بنسلقانيا ‏ علی آنها حركة انعکاسية دقيقة للبّلسار استجابة لوجود الکواکب. 
وفي العام ۰1994 تأأکد فولزتشان من التفاعلات الناجمة عن الجاذبية التبادلة 
والتوقعة لهنه الکواکب. وذلك من خلال دراسة بقايا موقوتة علی مستوی 
الیکرو ثانية في السنوات الفاصلة. ویوجد الآن دلیل دامغ - و کما طرحه 
فولزتشان «لا یمکن دحضه» - علی آن هذه کواکب جديدة بالفعل ولیست 
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زلازل نجمية علی سطح الکوکب النيوتروني (آو شيء ما)؛ انها منظومة 
شمسية جديدة «تتحدد بوضوح». وعلی خلاف جمیع التقنیات الأخری. 
فان آسلوب توقیت البلسار یجعل اکتشاف الکواکب القريبة الشبيهة بالارض 
یسیر نسبیا. آما الکواکب الشبيهة بالشتري والاکثر بُعدا. فیصعب نسبیا 
الكشف عنها. 

إن الكوكب ©: وهو أضخم من كوكب الأرض بحوالي 2,8 مرة؛ يدور 
حول البُلسار دورة كل 98 يوما وعلى مسافة 0,47 وحدة فلكية ؛ والکوکب 
8 » وتبلغ كتلته حوالي 3,4 من كتلة كوكب الأرض. وتتكون سنته من 67 يوما 
من أيام الأرض ويصل يُعده إلى 0,36 وحدة فلكية. وهناك عالم أصغرء 
وهو الكوكب 4. لا يزال أقرب للشمسء وتصل كتلته إلى 0,015 من كتلة 
كوكب الأرضء ويبعد 0,19 وحدة فلكية. وإذا ما أطلقنا الكلام على عواهنه. 
فإن الكوكب 8 يبعد بمساقة تماثل بُعد عطارد عن شمسنا تقريبا؛ والكوكب 
© يقع في منتصف المسافة بين عطارد والزهرة. ويُعد الكوكب 4 كوكبا 
داخليا بالنسبة لهماء وكتلته تقريبا هي نصف كتلة القمرء ويقع تقريبا عند 
منتصف المسافة بين عطارد وشمسناء ونحن لا تعرف ما إذا كانت هذه 
الكواكب هي بقایا منظومة کوکبية مبکرة عاشت. بشکل ما. قبل انفجارات 
السوبر نوها التي أنتجت البُلسارء آم آنها قد تشکلت من القرص الالتحامي 
الحیط بالنجوم والذي تلی تفجیر السوبر نوقا . ولکننا. في کلتا الحالتین. 
قد عرفنا الآن آن هناك کواکب آخری شبيهة بالأرض. 

إن الطافة الناتجة عن 12 + 1257 8 تزيد بحوالي 4,7 مرة ‏ عن طاقة 
الشمس. ولکن غالبية هذه الطاقة. علی خلاف الشمسء ليست متمثلة في 
الضوء الرئي. وانما في اعصار قوي (مصحوب بمطر ورعد وبرق) من 
الجزیئات الشحونة کهربیا . ولذا افترضنا آن هنه الجزیثات ترتطم بالکواکب 
وتؤدي إلى سخونتها . وعندئذ فحتی الکوکب الواقع علی بُعد وحدة فلكية 
واحدة ستصل درجة حرارة سطحه لی حوالي 280 درجة مثوية آعلی من 
درجة غلیان الاء العادية. وآکبر من درجة حرارة کوکب الزهرة. 

هذه الكواكب المظلمة الساخنة لا تبدو مضيافة للحياة. وهناك كواكب 
آخری. آبعد من 12 + 1257 ۰8 مضياقة للحياة. (هناك إشارات من عالم 
واحد على الأقل, آکثر برودة. وخارجي في منظومة 12 + 1257 8) . وبطبيعة 
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الحال. نحن لا نعرف حتی ما اذا کانت هنه العوالم ستحتفظ بأغلفتها 
الجوية. فریما آزیلت آي آغلفة جوية في انفجار السوبر نوضا. إذا ما كان 
تاریخها يرجع إلى ذلك الزمن البعيد . ولكن يبدو أننا نلاحظ بالفعل منظومة 
كوكبية قابلة للادراك. ومن المرجح أن تزداد معرفتنا بمنظومات كوكبية 
آکثر في العقود القادمة. منظومات تدور حول نجوم عادية تشبه الشمس,. 
علاوة علی آقزام فضية اللون وُلسارات. وحالات ختامية من التطور النجمي. 

وستصبح لدینا بالفعل قائمة بالنظومات الکوكبية. قد تکون بکل واحدة 
منها فثات جديدة من الکواکب الشبيهة بالأرض والکواکب الشبيهة بالشتري, 
آو قد توجد طوائّف جديدة من الکواکب. ولسوف ندرس هده العوالم بواسطة 
السبکتروسکوب وغیرها من الادوات والطرق. ونبحث عن كرات أرضية 
جديدة وحياة أخرى. 

لم تجد موييجر أي إشارة علی وجود حياة. ولو حتى حياة أقل ذكاء 
بکثیر علی عوالم الجموعة الشمسية الخارجية. ثمة مادة عضوية وافرة - 
هي مادة الحياة. وربما تکون هواجس الحياة الأولی - ولکن الحياة بقدر ما 
استطعنا أن نرى غير موجودة. فلا تشتمل الأغلفة الجوية لهذه الکواکب 
علی آکسچین, ولا آي غازات خارج التوازن الكيميائي بدرجة کبيرة. كما هو 
حال الميثان مع أكسجين الأرض. لقد كان الكثير من العوالم ملونا بألوان 
رقيقة. ولکن لا یمتلك آي لون منها اللامح الميزة ذات الامتصاص العالي 
الذي يوفره الكلوروفيل على امتداد غالبية سطح كوكب الأرض. وفي عدد 
قلیل من العوالم. کانت قوییچر قادرة علی تحلیل بعض التفاصيل الصغيرة 
لا هو آکثر من کیلو متر واحد . وبهذا العیار. لم تكن لتكشف حتى عن 
حضارتنا التقنية. |ذا ما کانت قد ژرعت في الجموعة الشمسية الخارجية. 
ولکن بالنسبة لا هو جدیر بالتقدیر لم نجد آي نمذجة آو هندسة منتظمة, 
ولا أي ولع بالدواثر آو التلثات آو الربعات آو الستطیلات الصفيرة. لم تکن 
هناك أي كوكبة من نقاط الضوء الثابتة علی العوالم الليلية. ولم تكن هناك 
أي علامات على حضارة تقنية تعيد تشكيل سطح أي من هذه العوالم. 

وتنتج الكواكب الشبيهة بالمشتري إذاعات من موجات الراديو ‏ متولدة 
جزئيا بواسطة الجزيئات المتوافرة المحصورة في مجالاتها المغناطيسية 
والشحونة والرسلة للموجات. وجزئیا بواسطة البرق. وجزئيا عن طريق 
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الجوف الساخن لهذه الكواكب. ولكن هذه الابتعاثات جميعها لا تحمل طابع 
الحياة الذكية ‏ أو هكذا يبدو الأمر للخبراء في هذا المجال. 

وبطبيعة الحال. قد یکون تفكيرنا محدودا للغاية. وربما غاب عنا شيء 
ما. وعلی سبیل الثال. یوجد قلیل من تاني آکسید الکربون في الفلاف 
الجوي لتیتان. وهو ما يودي الی اخراج الغلاف الجوي التکون من النیتروچین 
/ الیثان خارج التوازن الكيمياتي. وآعتقد آن ثاني آکسید الکربون یتوافر 
من خلال تلك السلسلة السريعة من الضریات الخفيفة الثابتة للمذنبات 
التي تسقط في الغلاف الجوي لتیتان - ولکن لا یحدت دلك. وربما کان 
هناك شيء على السطح يولد كميات لا تعد ولا تحصی من ثاني آکسید 
الكربون في مواجهة كل هذه الكمية من الميثان. 

ويختلف سطحا ميراندا وتريتون عن أي شيء آخر نعرفه ‏ ثمة سمات 
baal ite Seals‏ هيه حلية الظارة المسكرية: وبقط وطل ية 
متقاطعة. حتى أن علماء جيولوجيا الكواكب الجادين وصفوها ذات يوم 
منزعجين بأنها «طرق سريعة». ونحن نتصور أننا نفهم (بالكاد) هذه 
التضاریس بلفة الصدوع والتصادمات. ولکننا؛ بالطبع. قد نکون مخطئین. 

إن الأصباغ السطحية للمادة العضوية ‏ أحيانا تكون ملونة إلى حد ماء 
مثلما الحال على تريتون ‏ تُعزى إلى الجزيئات المشحونة التي تحدث تفاعلات 
كيميائية في الجليد الهيدروكربوني البسيطء مولدة مواد عضوية أكثر تعقيدا . 
ولا علاقة لهذا كله بتخلل الحياة. ولكنناء بالطبع؛ قد نكون مخطئين. 

ونموذج تفجرات الراديو العقدة وصفاراته الساكنة. التي تصلنا من 
الکواکب الأربعة الشبيهة بالشتري. تبدو قابلة للتفسیر بشکل عام. عن 
طریق فیزیاء البلازما والانبعات الحراري. (لا ثدرك جیدا الکثیر من 
التفاصیل بعد). ولکننا. بالطبع. قد نکون مخطئین. 

إننا لم نجد شیئا واضحا بشدة ولافتا للنظر علی عشرات العوالم مثل 
العلامات الدالة علی الحياة التي لاقتها السفينة جالیلیو بالقرب من کوکب 
الأرض. ان الحياة هي فرضية اللاذ الأخیر. فأنت تستحضرها عندما لا 
تجد طريقة آخری لتفسیر ما تراه. فاذا ما آصدرت حکما. سأقول انه لا 
توجد حياة على أي من العوالم التي درسناها ما عدا عالمنا بالطبع. ولكنني 
ربما أكون مخطنًا. وبغض النظر عن مدى صحة أو خطأً حكميء فإنه 
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بالضرورة محصور بهده النظومة الشمسية. وریما نجد شیا مختلفا في 
أي بعثة جديدة إلى حد ماء شيئًا لافتا للنظر لا يمكن تفسيره بالأدوات 
العادية المستخدمة في العلوم الكوكبية ‏ ونتقدم وجلين وبحرص نحو تقديم 
تفسير بيولوجي. ومع ذلك. فلا شيء یتطلب حتى الآن المضي في هذا 
السار. وحتی الآن. فالحياة الوحيدة في النظومة الشمسية. هي الوجودة 
علی کوکب الاأرض. وشارة الحياة الوحيدة. بمنظومتي آورانوس ونبتون هي 
السفينة فوییچر نفسها . 

ومادمنا نقوم بتحدید کواکب نجوم آخری, ومادمنا نجد عوالم آخری 
ذات آحجام وکتل تماثل کوکب الأرض تقریبا. فاننا سوف نفحصها بحثا عن 
الحیاة. ان غلافا آکسچینیا کثیفا قد یکون قابلا للاکتشاف حتی علی عالم 
لم نتخیل وجوده آبدا . آما باللسبة لکوکب الأرض. فإنه هو ذاته علامة على 
وجود الحياة. ٍن توافر غلاف جوي من الا کسچین. مصحوبا بکمیات کبيرة 
من الیثان. سیصبح بالتأکید علامة على الحياة. كما سيجري تعدیله عن 
طریق ابتعاتات الرادیو. وفي یوم ما. ونتيجة للمشاهدات الخاصة بمنظومتنا 
الکوكبية آو غیرها. فقد نسمع الاعلان عن آخبار الحياة في آماکن آخری 
ونحن نتناول فهوة الصباح. 

إن سفينة الفضاء فوییچر متوجهة الی النجوم وهي تقع علی مسارات 
هروب من النظومة الشمسیية. وتتطلق بسرعة فائّقة تصل الی ملیون میل 
تقریبا في الیوم. ومجالات الجاذبية لکواکب الشتري وزحل وآورانوس ونبتون 
تقذفها بسرعات عالية. بحیث تحطم الروابط التي کانت تربطها ذات يوم 
sna tail‏ 

ثری. هل ترکت النظومة الشمسية الآن؟ تعتمد الاجابة ٍلی حد بعید؛ 
على كيفية تحدید تخوم عالم الشمس. فاذا کانت تخومه تتحدد بمدار 
الکوکب الکثر بعدا والکبیر الحجم. |ٍذن فسفينة الفضاء قوییچر قد مضت 
الآن بعیدا؛ وربما لا توجد کواکب مثل نبتون غیر مکتشفة بعد . وان كنت 
تعني الکوکب الأکثر بُعدا. فقد توجد کواکب - ربما تشبه تریتون - بعيدة 
جدا ما وراء نبتون وبلوتو. واذا ما کان الآمر کذلك. فان السفینتین وییچر 
| و2 لا تزالان في |طار النظومة الشمسیة. واذا خددت التخوم الخارجية 
للمنظومة الشمسية کفاصل شمسي - حیث يجري استبدال الجزیتات 
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والمجالات المغناطيسية الواقعة بين الكوكب بنظائرها الواقعة بين النجوم ‏ 
فهنا نقول إن السفينتين فوييجر لم تتركا المنظومة الشمسية بعد برغم 
إمكان قيامهما بذلك في العقود القليلة القادمة . ولكن إذا كان تعريفنا 
لحافة المنظومة الشمسية يتحدد بالمسافة التي لا يمكن لنجمنا عندها أن 
یحتفظ بعوالم في مدارات حوله. اذن فان السفینتین قوییچر لن تغادرا 
المنظومة الشمسية لنّات من القرون. 

إن سحابة آوورت. هذا الحشد الضخم من الذنبات تریلیون آو آکثر 
في كل اتجاه في السماء مرتبط على نحو ضعيف بجاذبية الشمس. وسوف 
تنهي سفینتا الفضاء مساریهما خلال سحابة أوورت يعد 20 ألف سنة 
أخرى أو ما نحو ذلك. وبعدئذ وأخيراء تكملان وداعهما الطويل للمنظومة 
الشمسية. وتتحرران من آغلال الجاذبية. التي قيدتهما ذات یوم بالشمس. 
وسوف تنطلق السفینتان قوییچر الی ذلك البحر الفتوح في الفضاء الواقع 
بين النجوم. وعندئن فقط تبداً الرحلة الثانية من مهمتهما . 

لقد هلکت محولات الرادیو بالسفینتین منذ آمد طویل. وسوف تتجولان 
لعصور في ذلك الظلام الهادئ البارد الواقع بين النجوم - حیث لا یوجد 
شيء تقريبا يؤدي إلى تآكلهما. وبمجرد خروجهما من المنظومة الشمسية. 
ستبقیان. کما هما دون مساس» بلیون سنة آو آکثر. وهما تطوفان حول 
مرکز مجرة درب التبانة. 

ونحن لا نعرف ما إذا كانت هناك حضارات آخری بدرب التبانة تبحث 
هي الأخرى في أرجاء الفضاء. وإذا كانت مثل هذه الحضارات موجودة 
فإننا لا نعرف مدى توافرها وأين يقل وجودهاء ولكن هناك علی الأقل. 
فرصة قائمة هي آن احدی السفینتین قوییچر ستوقفها في المستقبل البعيد 
سفينة فضاء آجنبية غريبة عنا وتفحصها . 

وبناء علی ذلك. عندما غادرت کل سفينة من سفينتي قوییچر کوکب 
الارض. منطلقة للکواکب والنجوم. حملت معها جهاز بيك آب ذهبي ملفوف 
بغلاف ذهبي مبطن بمرایا. ویشتمل. من بین آشیاء آخری, على كلمة التحية 
قن كمس له بو لفات )تیش وله وحن من لحاث الحیتان. بالاضافة 
الی رسالة صوتية لدة ۱2 دقيقة تشمل فبلة وصرخة طفل وتسجیل 13۳0 
لتأملات امرأة شابة في حالة حب. علاوة علی ۱۱6 صورة مُشفرة حول 


سفینه امریکیه عند تخوم المنظومه الشمسیه 


علومنا وحضارتنا وآنفسنا؛ و90 دقيقة من تسجیلات الأغنیات الأکثر نجاحا 
في کوکب الأرض - شرقية وغربية. كلاسيكية وشعبية. ومن بینها آغنية لیل 
ناقاجو. ومقطوعة شاکو هاشي اليابانية. وأغنية للشعائر التي تلقیها فتیات 
الأقزام. وآغنية شاف سس وقطعة موسيقية عمرها خلائة آلاف سنة 
للتشین تسمی «الجداول التدفقة»؛ فضلا عن موسیقی باخ وبیتهوفن 
وموتسارت وستراقنسكي ولویس آرمسترونج وبلند ويلي چونسون و«چوني 
ب. جودي» لتشوك بيري. 

الفضاء فارغ تقریبا. ولا توجد عملیا آي فرصة كي تدخل احدی 
السفینتین قوییچر الی منظومة شمسية آخری - ویصدق هذا القول حتی 
إذا كان JS‏ نجم فی السماء مصحوبا بکواکب. التعلیمات الوجودة بغلاف 
eet‏ د نينا نعتقد أنه لغة هيروغليفية علمية يسيرة قابلة 
للادراك. یمکن قراءتها. کما یمکن فهم محتویات الأسطوانات إذا ما 
استطاعت فقط کائنات آخری. في مکان ما في الستقبل البعید. أن تجد 
فوییچر في آعماق الفضاء الواقع بین النجوم. ونظرا لآن السفینتین وییچر 
ستدوران بالضرورة والی الأْبد حول مرکز درب التبانة. فهناك متسع من 
الوقت للعثور على الأسطوانات ‏ إذا ما كان هناك في الخارج من سیتمکن 
من تحقيق هذا الاكتشاف. 

ولا يمكننا معرفة قدر ما يمكن أن يفهموه من هذه الأسطوانات. فكلمات 
الترحيب ستكون مبهمة بالتآكيد. ولكن نواياها قد لا تبدو كذلك. (لقد 
اعتقدنا أنه من غير اللائق ألا نقول أهلا). ومن المؤكد أن هؤلاء الغريا. 
الذين نفترض وجودهم. یختلفون عنا - لأنهم نشآوا في عالم آخر بصورة 
مستقلة. فهل نحن على يقين من إمكان فهمهم لأي من رسائلناة يساورني 
هذا القلق دائماء ولكنني أكرر لنفسي مؤكدا: بغض النظر عن عدم فهم 
أسطوانات هوييجر . فأي سفينة غريبة عنا تعثر عليها سيكون لديها معيار 
آخر للحكم علينا. إن كلا من السفينتين في حد ذاته رسالة. رسالة في 
هدفها الاستكشافي. وفي طموح آهدافها الشامخ. وفي افتقادها الکامل 
لأأي نية احداث آضرار. وفي دکاء تصمیمها وآدائها - ان هاتین السفینتین 
الرویوت تتحدفان ببلاغة عتا. 

ولکن هذا یتوقف علی آن لدیهم علماء ومهندسین آکثر تقدما منا بکثیر 
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- وإلا فلن يتمكنوا أبدا من اكتشاف وإحياء سفينة الفضاء الصغيرة الصامتة 
تجربة مجتمعنا وعدم التوافق بين تكنولوجياتنا وحكمتنا. وقد يتساءلون 

أو ربما لن يعترض أحد سبيل الأسطوانات أبدا . وريما لن يكتشف أحد 
وجودها على مدى خمسة بلايين سنة. إن خمسة بلايين عاما تعد فترة 
طويلة. وخلالها ما سينقرض كل البشرء أو يتطورون إلى كائنات أخرى, 
وربما لن یبقی آي من الأشیاء التي قمنا بصنعها . آما القارات. فریما تتبدل 
آو تدشر بلا تمییز وربما يودي تطور الشمس الی (حراق کوکب الأروض 
وتحویله الی رقائق هشة. آو یقلصها الی دوامة من الذرات. 

وبعیدا عن الوطن. ودون آن تمسهما هده الحداث. ستبقی السفینتان 


السماء العميقة» من بين 

کل الانطباعات الرئية. 

هي آقرب ما یمکن للشعور . 
صمویل تیلور کولیریدج 
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ان زرقة صباح خال من السحب في شهر مايو, 
آو اللونین الأحمر والبرتقالي لفروب الشمس في 
البحر. دفعت البشر اٍلی التعجب. وآثارت فیهم 
الشعر. وحرضتهم علی العلم. وبفض النظر عن 
أين يعيش كل منا على كوكب الأرض. وبفض النظر 
عن لغاتنا وعاداتنا وسياساتناء فٍننا نتقاسم جميعا 
السماء. ويتوقع غالبيتنا أن اللون اللازوردي 
سيختفي لسبب وجیه. للصحو ذات مرة مع شروق 
الشمس, قنجد سماء بلا سحب. بعدما کانت سوداء 
أق ضصقراء أو .خسزاء» شم اغكاد سكان لوس 
انجليس وهديتة المكسيك السماء بتية اللون اما 
سكان لندن وسياتل» فقد اعتادوا السماء رمادية 
اللون ولكنهم مايزالون يعتبرون اللون الأزرق النموذج 
الكوكبي). 

ومع ذلك. فهناك عوالم سماواتها سوداء آو 
صفراء وربما حتی خضراء. ولون السماء یعد من 
سمات العالم وخصائصه. القني بقوة علی آي کوکب 
في النظومة الشمسیية. من دون احساس بالجاذدبية. 
ودون القاء نظرة خاطفة على كوكب الأرضء بل 
دعني آلقي نظرة سريعة علی الشمس والسماء 


وعندئد آعتقد آن بمقدوری آن آخبرك آین آکون. 
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إن هذا الظل المألوف. للون الأزرق الذي تقطعه هنا وهناك سحب بلون 
الصوف الأبیض, هو علامة علی عالنا . وهناك تعبیر فرنسی هو - 5۹2076 
اهاط پتزجم تقریبا «السبارات الظییهه 7 ویعتی حرفیا وحفا لزق 
القدسة!». ولذا ما جاء یوم وصنعنا علما لکوکب الأرض: ينبغي أن یصبح 
بهذا اللون. 

إن الطيور تطیر عبر هده الزرقة. والسحب مدلاة منها. والبشر يعجبون 
بها وینفذون الیها بصورة روتينية. کما آن الضوء القادم من الشمس والنجوم 
یتذبذب خلالها . ولکن ما هي؟ مم صنعت؟ وآین تنتهي؟ کم قدر الوجود 
منها؟ من أين تأتي كل هذه الزرقة؟ وإذا كانت مكانا مشتركا للبشر كافة, 
وإذا كانت تميز عالمناء فبالتاكيد يجب أن نعرف عنها كل شيء. ما هي 
السماء؟ 1 1 

في آغسطس ۰1957 ارتفع الانسان. وللمرة الأولی. فوق هنه الزرقة 
ونظر حوله عندما آصبح دیقید سیمسونس. وهو ضابط متقاعد في 
القوات الجوية وطبیب. آعلی انسان في التاریخ. لقد طار بمفرده في بالون 
على ارتفاع يزيد عن ۱00 آلف قدم (30 کیلومترا) ولمح من خلال نوافذه 
السميکة سماء مختلفة. وهو الآن. آستاذ بكلية الطب في ارفین. بجامعة 
كاليفورنيا. ويتذكر د. سيمسونس السماء المختلفة باعتبارها سقفا مظلما 
من اللون البنفسجي الغامق. لقد وصل إلى منطقة انتقالية. حيث تغلب 
سواد الفضاء التام على الزرقة التي نراها من مستوى الأرض. 

ونظرا لآن سیمسونس قد نسي الطيران تقريباء فقد طار أناس كثيرون 
من أمم عدة فوق الغلاف الجوي. ويبدو الآن واضحا من الخبرة البشرية 
(وتجربة الروبوت) المتكررة والمباشرة أن سماء النهار لونها أسود في الفضاء. 
إن الشمس تشرق ساطعة على سفينتك. وكوكب الأرض مضاء أسفلك 
بتألق. لكن السماء فوقك سوداء مثل الليل. 

ما يلي. هو الکلمات الجديرة بالذکر. التي وصف بها جاجارين ما oly‏ 
من علی آول سفينة فضاء للجنس البشري خارج الکوکب. السفينة فوستوک 
اء في ۱2 آبریل ۱96۱: 

«السماء سوداء تماما. وقي مواجهة خلفية هده السماء السوداء تبدو 
النجوم آکثر ٍشراقا وآکثر وضوحا ولکوکب الأرض صفة مميزة جدا. هي 
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الهالة الزرقاء رائعة الجمال التي يمكن رؤيتها جيدا عند مراقبة الأفق هنا 
يبدو تحول لوني لطيف من الأزرق الفاتح؛ إلى الأزرق؛ فالآزرق الداكن 
والأرجواني ثم إلى اللون الأسود الغطيس للسماء. إنه انتقال يتسم بجمال 
باهر. 

ويبدو بوضوح آن سماء النهار- كل هذه الزرقة ترتبط بشكل ما بالهواء. 
ولكنك عندما تنظر عبر مائدة الإفطارء لا تجد صاحبتك (دائما) زرقاء. ان 
لونها يعد خاصية لكمية كبيرة من الهواء. وليس لقدر ضئيل منه. وإذا 
نظرت من الفضاء نحو كوكب الأرض عن قربء فإنك تراها محاطة بشريط 
رفیع من الزرقة. یماثل سمکه سمك الغلاف الجوي السفلي, والحقيقة آنه 
الغلاف الجوي السفلي. وعلی قمة هذا الشریط. یمکنك آن تمیز السماء 
الزرقاء التي یتلاشی لونها تدریجیا في سواد الفضاء. هذه هي النطقة 
الانتقالية. التي کان سیمسونس آول من دخلها. وجاجارین آول من رآها من 
آعلی. وآنت. خلال الطیران الفضائي العتاد تبداً من آسفل الزرقة. وتخترقها 
تماما بعد دقائق قلیلة من الاقلاع. وتدخل بعدئد الی عالم بلا حدود. 
یستحیل فيه وجود آي نسمة بسيطة من الهواء من دون تلك النظم العدة 
للمساعدة علی الحياة. ان الحياة الانسانية تعتمد في وجودها ذاته علی 
السماء الزرقاء. ولنا کل الحق في آن نعتبرها حنونة ومقدسة. 

إننا نرى الزرقة في النهارء لأن ضوء الشمس یطرد الهواء من حولنا 
ومن فوقنا . وفي لیل بلا سحب. نری السماء سوداء حیث لا یوجد مصدر 
کثیف للضوء يكفي لتحقیق انعکاس الهواء. ان الهواء. بشکل ما. یعمل 
بطريقة تمييزية علی تحقیق ارتداد اللون الأزرق نحونا. ٍلی آسفل. تری؛ 
كيف يحدث ذلك؟ 

إن الضوء المرئي القادم من الشمس يأتي في ألوان متعددة بنفسجي, 
أزرق» أخضرء أصفرء برتقالي. آحمر وفقا للضوء الخاص بمختلف أطوال 
الوجات ( طول الوجة هو السافة من الذروة للذروة. عندما تسافر الوجة 
عبر الهواء آو الفضاء) . وأقصر آطوال موجات هي موجات الضوء البنفسجي 
والأزرق. في حین موجات اللونین البرتقالي والأحمر هي الاطول. وما ندرکه 
باعتباره لوناء هو كيفية قراءة عیوننا وآمخاخنا لأطوال موجات الضوء. 
(وربما کان بامکاننا ترجمة آطوال موجات الضوء اٍلی نفمات مسموعة, 
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مثلاء وليس آلوانا مرئية ولكن حواسنا لم تتطور على هذا النحو). 

وعندما يتم مزج جمیع آلوان قوس قزح. وهي آلوان الطیف كما هو 
الحال بالنسبة لضوء الشمس. فانها تبدو بیضاء تقریبا. وتسافر هذه الوجات 
معا في مدة قدرها 8 دقاتق عبر السافة الفضائية الفاصلة. من الشمس 
إلى كوكب الأرض والتي تبلغ 93 ملیون میل (۱50 ملیون کیلومتر). وترتطم 
الوجات بالغلاف الجوي. الذي یتکون غالبا من جزیثات النیتروجین 
والأكسجين. وينعكس بعضها عن طريق الهواء عاكدا إلى الفضاء. ويرتد 
بعضها قبل وصول الضوء إلى كوكب الأرضء وهذه هي الموجات التي يمكن 
لقلة العین آن تستبینها . (ترتد بعض الوجات آیضا من السحب آو السطح 
عاقدة ٍلی الفضاء) . ویطلق علی ارتداد موجات الضوء في الغلاف الجوي 
اسم «التشتت». 

ولكن الموجات لا تتشتت بقدر متساو بواسطة جزيئات الهواء. فالموجات 
ذات الاطوال التي تزيد کثیرا عن حجم الجزیتات تتشتت بقدر آقل. انها 
تتدفق فوق الجزیتات, وتتأفر بالکاد بوجودها . آما الوجات ذات الأطوال 
التي تقترب من حجم الجزیئات فتتشتت بقدر آکبر. والوجات تتجشم عناء 
تجاهل العقبات التي تماثلها في الحجم. (ویمکنك آن تلاحظ هذا في 
موجات الاء التي تتشتت عن طریق دعائم الجسور, آو موجات حوض 
الاستحمام الناجمة عن تساقط قطرات الیاه من الصنبور عندما تصطدم 
في الحوض ببطة من الطاط). وبالنسبة للموجات ذات الأقصر. مثل التي 
تحسها کضوء بنفسجي آو آزرق. فانها تتشتت علی نحو آکثر کفاءة من 
الموجات الأطول مثل التي تحسها كضوء برتقالي أو أحمر. وإذا نظرنا إلى 
أعلى» في يوم بلا سحب. وآعجبتنا السماء الزرقاء فإننا بذلك نشهد 
التشتت التفضيلي للموجات القصيرة في ضوء الشمسء وهو ما يطلق عليه 
اسم تشتت رايلي نسبة إلى اسم الفيزيائي الإنجليزي الذي قدم أول تفسير 
متفايك لهذة المشالة . :وتلا حظل أن دخان التصاكو لوتة أزرق للسبب ثفينه:؟ 
فالجزيئات التي يتكون منه صغيرة مثل طول موجة الضوء الأزرق. 

إذن؛ لماذا يتخذ غروب الشمس اللون الأحمر؟ إن اللون الأحمر المرتبط 
بغروب الشمس هو ما تبقى من ضوء الشمس بعد أن قام الهواء بتشتيت 
اللون الأزرق بعيدا. ومادام الغلاف الجوي ليس سوى غطاء رقيق من غاز 
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مرا ا قعل Bie tle Nl ceo pe drei Sigel‏ شو :الشيس 
لابد أن يمر خلال ممر مائل من الهواء؛ آطول في فترة الفروب (آو الشروق). 
عنه فى فترة الظهيرة. مادامت موجاث البنفسجي والأزرق يزداد قشتتها 
أقناء ممرها الحالي خلال الهواء. عندما تکون الشمس فوق الرأس فا 
نراه عندما ننظر تجاه الشمس هو بقية موجات ضوء الشمس الموجات التي 
تکاد لا تتشتت ت بعیدا. وعلی نجو خاص موجات اللون البرتقالي والأحمر. 
إن اسما الزوقاء قؤدى إل قروب لحمو وهيل قم اهر إلى الزن 
عن الألوان الأخری: بخان ن الي زرل حح وج الم 
فوق الرس دتشتت يتشتت خارج أشعة الشمس عن طريق الغللاف الجوي لكوكب 
الأرض). 

كارف مهن الان ان افا لان او اة وان عراي 
التجهة نحو الاکتشاف تسلب العالم من جماله وغموضه. ولکن, aa‏ 
الثیر آن ندرك کیف یعمل العالم؛ وآن نفهم آن الضوء الأبیض ناشخ 
آلوان عدة. وآن اللون هو الطريقة التي ندرك بها أطوال موجات ا 
وآن الهواء الشفاف یعکس الضوء مفرقا بدلك بین الوجات. وآن السماء 
زرقاء لسبب احمرار غروب الشمس نفسه؟ [ن معرفة القلیل عن غروب 

slabs‏ ألغلب التدويكات البنديطظة سار ار neste‏ (حوالي 

ملیون من السنتیمتر) > فان زرقة سماء کوکب الأرض لا ت تعتمد کثیرا 

على المادة المصنوع منها الهواء حيث إن الهواء لا یمتص الضوء. کما آن 
جزيئات الأكسجين والنيتروجين لا تمتص الضوء المرئي» بل تعمل فقط على 
ارتداده بعیدا في اتجاه آخر. .ومع دلك. يمكن أن تلتهم جزيئات أخرى 
الضوء. فأکاسید النیتروجین التي يجري إنتاجها في المحركات ذاتية الحركة 
وقي النیران الناجمة عن الصناعة ‏ تعتبر مصدر اللون البني الظلم للضباب 
الدخاني. حیث تمتص آکاسید النیتروجین (الكونة من آکسجین ونیتروجین) 
التو الل إن ااا ا ف کت ك ن ا اها 
وآغلب توابع الكواكب الأخرى تعد e‏ . ویرجع دلك الی جاذبیتها 
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الضعيفة وعدم قدرتها على الاحتفاظ بأغلفتها الجوية ‏ والتي بدلا من 
ذلك. تسیل في الفضاء. الفراغ الفضائي القریب. یصل اٍذن. الی آسطح 
هده العوالم. وضوء الشمس پرتطم بآسطحها دون عاتق, ولا یتعرض للتشتت 
أو الامتصاص طوال الطریق. وبالتالي فان سماوات هده العوالم لونها 
آسود. حتی فی فترة الظهيرة. ولم یشاهد هنه الظاهرة. حتی الان. وللمرة 
الأولى, سوی ۱2 انسانا فقط. هم طاقم الهبوط علی سطح القمر للسفن 
الفضائية أيوللو ١١|‏ و2|ا و14 -17. 

وفيما يلي جدول يضم قائمة كاملة بتوابع المنظومة الشمسية ‏ وهي 
التوابع المعروفة حتى كتابة هذه الكلمات. (وجدير بالذكرء أن هوييجر اكتشفت 
نصف هذه التوابع تقريبا). وجميع سماوات هذه التوابع ‏ ما عدا تيتان؛ 
وهو من توابع زحل؛ وربما تریتون. وهو من توابع نبتون؛ وهما دوا حجم 
کبیر یتیح وجود غلاف جوي. کما یضم الجدول الکویکبات السيارة آیضا . 

اثنان وستون عانا من آجل الالفية التالتة: الاقمار العروقة للکواکب 

(وواحد من الکویکبات السیارة) . مرتبة طبقا لبعدها عن کوکبها 


ميتيس بان نایاد 
آدراستیا i‏ 
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إن الهواء على كوكب الزهرة يزيد حوالي 90 مرة عن هواء كوكب الأرض. 
ولكن هواء الزهرة لا يتكون معظمه من الاکسجین والنیتروجین. کما هو 
الحال علی کوکب الأرض بل یتکون من ثاني آکسید الکربون. غیر آن ثاني 
آکسید الکربون لا یمتص آیضا الضوء الرئي. فکیف یمکن. اذن. آن تبدو 
السماء من علی سطح کوکب الزهرة ان لم یکن لدی الکوکب سحب؟ مع 
وجود هذا الغلاف الجوي الضخم جدا في طریق اموجات. لا تشتت الوجات 
البنفسجية والزرقاء فحسب. وانما جمیع الألوان الأخری کذلک الأخضر. 
والأصفر والبرتقالي. والأحمر. بید آن الهواء سميك جدا. حتی آنه یصعب 
وصول آي ضوء آزرق الی السطح. انه پشتت للخلف. نحو الفضاء. عن 
طریق اردتدادات متعاقبة اٍلی آعلی. وبالتالي. فإن الضوء الذي يصل إلى 
السطح ينبفي آن یکون ضاربا بقوة لی اللون الأحمر مثل غروب الشمس 
علی امتداد السماء بمجملها . وعلاوة علی ذلك. فان الکبریت في السحب 
العالية سوف یصبغ السماء باللون الاأصفر. ان الصور التي التقطتها سفن 
الهبوط السوقييتية قینیرا توکد آن سماوات کوکب الزهرة مخضبة باللون 
الأصفر البرتقالي. 

أما كوكب المريخ فهو قصة أخرىء إنه عالم أصغر من كوكب الأرض» 
وغلافه الجوي آرق بکثیر. والضغط علی سطحه یماثل. في الواقع ۰ الضغط 
عند ارتفاع الستراتوسفیر الذي وصل الیه سیمسونس. وبالتالي یمکننا آن 
نتوقع آن یکون لون سماء الریخ آسود آو آسود آرجوانیا . وقد آمکن الحصول 
على أول صورة ملونة من علی سطح الریخ في یولیو ۱976 عن طریق سفينة 
الهبوط الامريكية قایکنجا. وهي آول سفينة فضاء تهبط بنجاح علی 
سطح الکوکب الحمر. وقد تم ارسال البیانات الرقمية عبر الرادیو من 
المريخ إلى كوكب الارض. ثم قام الکمبیوتر بتجمیع الصورة اللونة. ولدهشة 
جمیع العلماء تحدیدا ولیس غیرهم. فان آول صورة آذن بنشرها قي الصحف 
آظهرت سماء الریخ مريحة وزرقاء مثل سماء وطننا- وهو الأمر الستحیل 
بالنسبة لکوکب له هذا الفلاف الجوي الضعيف. وهو ما يعني أن خطأ ما 
قد حدث. 

إن الصورة في جهاز تلفزيونك الملون هي مزيج من ثلاث صور كل منها 
ذات لون واحد» وكل منها ذات لون مختلف من ألوان الضوء أحمر أو 
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آخضر آو آزرق. ویمکنك آن تری هذه الطريقة في التکوین اللون في آنظمة 
الاسقاط بالقیدیو التي تسقط حزما منفصلة من أشعة الضوء الأحمر 
اشر راا نكاما اران ا ارجات اسفن 
وللحصول علی اللون الصحیح. یحتاج جهازك إلى خلط أو موازنة هذه 
الصور الثلاث أحادية اللون. علی نحو صحیح. فاذا قمت بتقوية شدة 
الازرق. مثلا. ستبدو الصورة شديدة الزرقة. وجدیر بالذکر. آن آي صورة 
آتية من الفضاء تتطلب تحقیق مثل هذا التوازن اللوني. وعادة ما یترك قدر 
التعقل والحذر الطلوب لتقریر هذا التوازن الی محللي الکمبیوتر . والحللون 
علی السفينة ایکنج لم یکونوا من علماء فلك الکواکب. ولذا. مع آول صورة 
ملونة من الریخ. مزجوا الألوان ببساطة حتی تبدو «صحيحة». وبحکم 
ارتباطنا الشدید بخبرتنا علی کوکب الارض فان «الصحیح» من الالوان 
بالنسبة لنا هو اللون الأْزرق بطبيعة الحال. وسرعان ما تم تصحیح لون 
الصورة باستخدام مقاییس العايرة اللونية العدة لثل هذا الغرض تحدیدا. 
علی من سفينة الفضاء حیث آوضح التکوین الناتج عدم وجود سماء 
زرقاء علی الاطلاق. بل بالاحری شيء بین الأصفر والبمبي. ولیس اللون 
الازرق بل بالکاد لون آسود آرجواني آیضا. 

هذا هو اللون الصحیح لسماء الریخ. والکثیر من سطح الریخ صحراء- 
ولونه آحمر لان الرمال صدتة. وآحیانا تهب عواصف رملية عنيفة. ترفع 
الجزيئات الدقيقة من السطح عالیا الی الغلاف الجوي . ویستغرق سقوطها 
مرة آخری فترة طويلة. وقبل آن تنظف السماء نفسها تماما تهب عادة 
عاصفة رملية جديدة. والعواصف الرملية الشاملة. of‏ شبه الشاملة. تهب 
عادة کل سنة مريخية. ونظرا لاْن الجزیئات الصدثة تبقی معلقة دائما في 
السماء. فان آجیال الستقبل من البشر التي سوف تولد وتعیش حیاتها 
على الریخ ستعتبر هذا اللون؛ الذي یماثل لون السلمون طبيعيا ومألوفاء 
کما نعتبر نحن اللون الآزرق السماوي لدینا . ومن لحة واحدة خاطفة إلى 
سماء النهار. ریما سیقدرون علی تحدید الزمن الذي مر منذ هبوب آخر 
عاصفة رملية کبری. 

الکواکب في النظومة الشمسية الخارجية الشتري. وزحل. وآورانوس. 
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العملاقة. التي تتکون في الغالب من الهیدروجین والهیلیوم. کما آن أسطحها 
الصلبة شديدة العمق نحو الداخل حتی آنها لا تسمح باختراق أشعة الشمس 
لها على الاطلاق. وأسفل هنه الأسطح تکون السماء سوداء. وبلا توقع 
لشروق الشمس وربما یضاء لیلها الآبدي. الخالي من النجوم. في بعض 
الأحیان. عن طریق صاعقة من البرق. ولکن هناك. في gle‏ عند الغلاف 
الجوي. حیث یصل ضوء الشمس, یوجد مشهد خلاب في انتظارنا . 

وعلی الشتري. وفوق طبقة الضباب شاهقة الارتفاع. التي تتکون من 
جزیئات جلید الأمونیا (ولیس اناء) تکون السماء سوداء تقریبا . وعند ارتفاع 
آقل في منطقة السماء الزرقاء توجد سحب متعددة الالواف من مختلف 
ظلال الأصفر البني. وترکیبها غیر معروف. (تشتمل الواد المرشحة على 
کبریت. وفوسفور. وجزیئات عضوية معقدة) . واٍذا ما توغلنا لاسفل. ستبدو 
السماء حمراء بنية. في حین یختلف سمك سحبها . وآینما تکون السحب 
رقيقة یمکنك آیضا آن تری رقعة من اللون الأْزرق. واذا ما توغلنا بصورة 
آعمق. فاننا نعود بالتدریج ٍلی اللیل الأبدي. ویصدق شيء مشابه علی 
کوکب زحل, وإن كانت الألوان هناك أخف كثيرا. 

يتميز كوكب أورانوسء وأيضا كوكب نبتون على الأخصء بلون غریب. 
آزرق قاتم. تحمل خلاله السحب بعضها لونها ضارب للبياض قليلا- عن 
طريق رياح عالية السرعة. ويصل ضوء الشمس إلى غلاف جوي نظيف 
نسبياء مكون في الغالب من الهیدروجین والهیلیوم. ولكنه غني أيضا بالميثان. 
وتمتص ممرات طويلة من الميثان الضوء الأصفرء والضوء الأحمر علی 
الأخصء في حين يتم ترشيح اللونين الأخضر والأزرق من خلالها ويزيل 
الضباب الهيدروكربوني الرقيق بعضا من الزرقة. وربما يوجد عمق تكون 
السماء عنده ضاربة للون Lees‏ 

وتری الحكمة التقليدية آن الامتصاص, عن طریق الیثان. فضلا عن 
تشتت رايلي لضوء الشمس عن طریق الفلاف الجوي العمیق. یتسببان معا 
في وجود الألوان الزرقاء علی كوكبي آورانوس ونبتون. ولکن تحلیل کیفین 
بینز. بمختبر الدفع النفثي؛ لبیانات قوییچر یوضح عدم كفاية هذه الأسیاب. 
كما يبدو جليا وجود وفرة من الادة الزرفاء علی عمق کبیر- ربما في الناطق 
الجاورة للسحب التي من الفترض آنها تتکون من کبریتید الهیدروجین. 
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وحتى الآن لم يتمكن أحد من تحديد السبب. فا مواد الزرقاء شديدة الندرة 
في الطبيعة. وکما یحدث دائما قي العلم. فان الغموض یتبدد لیحل محله 
غموض جدید . ولکننا. عاجلا آم آجلا. سنجد الاجابة علی هه السألة 
أيطنا : 

إن جميع العوالم التي لديها سماوات غير سوداء بها أغلفة جوية. فإذا 
ما وقفت فوق السطح. وکان هناك غلاف جوي سميك يكفي للرژية. فربما 
توجد طريقة للطیران خلاله . ونحن نرسل الآن آدواتنا للطیران في السماوات 
متنوعة الألوان للعوالم الأخری. وفي یوم ما. سنذهب بآنفسنا. 

لقد استخدمنا بالفعل الظلات في الاغلفة الجوية لكوكبي الزهرة والریخ. 
ومن اخطط استخدام الأسلوب نفسه بالنسبة للمشتري وتیتان. وفي العام 
5 طار بالونان فرنسیان سوفییتیان عبر السماوات الصفراء لکوکب 
الزهرة. وقام البالون قیجا-ا. الذي یصل عرضه لحوالي آربعة آمتار. بتدلية 
حزمة من الأدوات لسافة ۱3 مترا لأسفل. وقد انتفخ البالون في نصف 
الكرة الليلي. وطفا حوالي 54 کیلومترا فوق السطح. کما ظل یبث بیانات 
لمدة يومين أرضيين قبل أن تضعف بطاریاته. لقد قطع. في تلك الفترة. 
0 کیلومتر (حوالي 7 آلاف میل) فوق سطح ککوکب الزهرة. آما البالون 
فيجا 2 فله تقریبا مواصفات مطابقة. کما استخدمنا الفلاف الجوي 
للزهرة آیضا في تفییر مدار سفينة الفضاء ماجلان. عن طریق الاحتکاك 
بالهواء الثقیل وهنه تکنولوجیا مستقبلية آساسية لتحویل سفن الفضاء 
الحلقة فوق الریخ الی سفن دوارة وسفن هبوط. 

ومن القرر اطلاق بعتة إلى المريخ في العام ۰۱998 بقيادة روسیا. تضم 
بالونا فرسیا ضخما من الهواء الساخن يشبه إلى حدما فنديل بحر ضخم 
أو محارب برتغالي. ومن المقرر أن تفوص في سطح المريخ عند كل فترة 
شفق بارد ثم ترتفع عاليا عندما تسخن في اليوم التالي عن طريق ضوء 
الشمس. والرياح شديدة السرعةء بحيث إذا سارت الأمور بصورة جيدة 
فإنها ستظل محمولة لتّات الکیلومترات یومیا. وتحجل وتتخطی القطب 
الشمالي. وفي الصباح الباکر. وعندما تقترب من السطح. فانها ستحصل 
علی صور ذات درجة وضوح عالية جدا فضلا عن عدید من البیانات. 
وللبالون حبل دلیل معین. یمثل آهمية بالنسبة لاتزانهم وقد قدمت الفکرة 
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وتصمیمها من جانب الجمعية الکوکبية. وهي |حدی النظمات ذات العضوية 
الخاصة التی تآسست فی باسادینا بکالیفورنیا . 

ونظرا لأن الضفط السطحي علی الریخ یمائل تقریبا الضفط على 
سطح کوکب الأرض عند ارتفاع ۱00 آلف قدم. فاننا نعرف آن الطائرات 
تستطیح الطیران هناك. ان طائرة ۰172 على سبیل النال. آو بلاك بیرد -5۳ 
1 تقترب بصورة روتينية من هذا الضغط المنخفض. وقد صممت طائرة 
ذات أجنحة أطول من أجل المريخ. 

إن حلم الطيران وحلم السفر عبر الفضاء حلمان توأمان. جرى تخيلهما 
في آذهان آشخاص حالین. ویعتمد کلاهما علی تکنولوجیات مرتبطة بعضها 
بیعض, ویتطوران معا تقریبا . ولان الحدود العملية والافتصادية التفق علیها 
فیما یتعلق بالطیران علی کوکب الأرض قد تم بلوغها لذا یبرز ٍمکان 
الطيران عبر السماوات متهددة الألوان للعوالم الأخرى. 

ويبدو من الممكن الآن تقريبا تحديد تكوينات لونية. ارتکازا علی آلوان 
الزهرة التي تصطبغ بالکبریت. وسماوات الریخ الصدتة. الی لون آورانوس 
الأزرق الخضر والزرقة النومة غیر الأرضية لسماوات نبتون. الأصفر- 
ستمتد الحدود الجديدة من النظومة الشمسية الی النجوم. ویحاط 
الستکشفون بالفضاء الأسود اللانهائي. السواد القدس. 
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ليس غاا اران 
لي باي» «أسئلة وإجابات 
في الجبال» 


نجمة الصباح والمسا 


يمكنك أن تراها مضيئة بلمعان في الشفق. 
تطارد الشمس النازلة إلى الأفق الغربى. ولدى أول 
نظرة خاطفة علیها في کل ليلة. اعتاد الناس آن 
یتمنوا آمنية («متوسلین بنجم»)» وآحیانا تتحق 
الأمنية. 

كما يمكنك أن تراقبها جهة الشرق قبل الفجر. 
وهي تفر أثناء شروق الشمس وبهذين التجسدين 
ویکونها. آلع من آي شيء آخر في السماء. ماعدا 
الشمس والقمر. فقد عرفت باسم نجمة الصباح 
والساء. ان أسلافنا لم یدرکوها باعتبارها عالا؛ 
الغالم تساه قور ell‏ ایضا عم الشمیبین AT‏ 
LG‏ تدور في مدار حولها. داخلي بالنسبة لکوکب 
الارض. وقبل غروب الشمس آو شروقها بالضبط. 
Lats‏ آحیانا بالقرب من بعض السحب البیضاء 
الرقيقة الشفافة ولكننا اكتشفنا بعد ذلك وبطريق 
المقارنةء أن كوكب الزهرة لونه أصفر ليموني باهت. 

إفلن حمين تحدق من خاذل البدسة العيتية 
للتلسکوب. لن يمكنك أن تتبين أي تفاصيل على 
الإطلاق ولا حتى من خلال تلسكوب كبيرء وان 
كان أكبر تلسكوب بصري على كوكب الأرض. وعلى 
مر الشهور. لن تری سوی قرص بلا ملامح» يمر 
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بشکل منتظم عبر آطوار. مثل القمر: الزهرة. الزهرة علی صورة هلال؛ 
الزهرة البدر. الزهرة الحدبة. الزهرة علی صورة هلال من جدید. ولا 
توجد أي إشارة على وجود قارات أو محيطات. 

إن علماء الفلك؛ الذين كانوا أول من شاهدوا الزهرة من خلال التلسكوب 
أدركوا على الفور أنهم يدرسون عالما مغلفا بالسحب. ونحن نعرف الآن أن 
هذه السحب هي قطرات من حامض الكبريتيك المركز المصطبغ باللون 
الأصفر عن طريق قليل من الكبريت الموجود على صورة عنصر منفرد . 
وتقع السحب أعلى السطح. ولا توجد في الضوء المرئي العادي؛ أي إشارة 
إلى شكل سطح الكوكبء الذي يبعد عن قمة السحاب بحوالي خمسين 
کیلومترا . ولقرون عدة. کانت التخمينات المتطرفة هي أفضل ما لدينا. 

يمكن آن تحزر آنه لو کان بمقدورنا لقَاء نظرة آکثر دقة. فربما توجد 
ثغرات في السحب تکشف یوما بعد آخر عن طریق قطع وآجزاء السطح 
الغامض الختفي عادة عن نظرنا . ينتهي |ٍذن زمن التخمینات. ٍن کوکب 
الأرض نصف مغطی. في التوسط بالسحاب. وفي الأيام الأولى لاستكشاف 
كوكب الزهرة لم نكن نرى أي سبب في أن الكوكب مغطى بنسبة 100/ 
بالسحاب. ولو كانت نسبة غطاء ال تصل إلى ۰/90 آو حتی ۰/99 
لکانت القطع الظاهرة. قصيرة الوجود. قد قالت لنا الکثیر. 

وقي العامین ۱960 و ۰۱96۱ تم اعداد السفینتین مارینر- او2. وهما آول 
سفن فضاء آمريكية تصمم لزيارة الزهرة. وکان هناك آولتّك. مثلي. من 
یعتقدون بضرورة آن تحمل هاتان السفینتان کامیرات قیدیو. حتی تتمکن 
من اٍرسال صور بالرادیو الی کوکب الارض وکانت ستستخدم التقنية نفسها 
بعد سنوات فلیلة. عندما تقوم السفن رانچر 7 و8 و9 بتصویر القمر في 
طريقها إلى الهبوط تحت ظروف قاسية قام الأخیر بعمل آخر صنع لعین 
الثور في قوهة الفونوسوس. ولکن الوفت کان قصیرا لهمة کوکب الزهرة. 
والکامیرات كانت ثقيلة. وكان هناك من اعتيروا الكاميرات أدوات غير 
علمية. وتهریجا یهدف الی تسلية الجمهور. وآنها لا تقدر علی الاجابة 
الباشرة عن آي سوال علمي مطروح بصورة جيدة. وفکرت في آن وجود 
ثغرات فی السحب من عدمه هو آحد هده الاسئلة. وکنت آجادل بأن 
الكابيرات مح اوا اها عن تساؤلات كنا نصمت عن طرحها. 
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وکنت آجادل Gis‏ هذه الصور هي الطريقة الوحيدة كي نوضح للجمهور 
الشيء الثیر في مهمات الروبوت - ذلك الجمهور الذي کان مسوولا. قبل کل 
شيء. عن الفاتورة. وعلی آي حال, لم تلحق بالسفن آي کامیرات. وفي 
المهمات التالية إلى هذا العالم على نحو خاصء» ثبت الحکم التالي: حتی 
عند درجة وضوح عالية من طیران منخفض قریب. وفي الضوء الرئي 
يتبين عدم وجود ثفرات في سحب كوكب الزهرة بأكثر مما يوجد في سحب 
تيتان ('). فهذان العالمان مغلفان على الدوام بدثار من السحاب. 

وتظهر تفصيلة في ضوء الأشعة فوق البنفسجية؛ ولكن هذا يرجع إلى 
رقع الفیوم قصيرة الوجود. الوجودة علی ارتفاعات شاهقة فوق السطح 
الاساسي للسحب. ان السحب العالية تدور حول الکوکب بدرجة آسرع 
کثیرا من دوران الکوکب ذاته: انه دوران قوي جدا. وهکذا. لدینا فرصة 
لروية السطح في ضوء الاأشعة فوق البنفسجية وإن كانت فرصة صفيرة. 

وعندما اتضح آن الغلاف الجوي لکوکب الزهرة آکثر سمکا من الفلاف 
الجوي لکوکب الارض وکما نعرف حالیا فان الضفط علی الزهرة یصل col!‏ 
0 ضعفا قدر الضفط علی کوکب الاأرض آصبح واضحا آیضا عدم إمكان 
رؤية السطح في الضوء الرئي العادي» حتی مع وجود ثغرات في السحب. 
وما یجعل ضوء الشمس القلیل قادرا علی شق طریقه التعرج. خلال الغلاف 
الجوي التقیل. نحو السطح. سوف یجمله قادرا علی آن ینعکس ولکن 
الفوتونات ستختلط بفیر نظام نتيجة التشتت التکرر للجزیثات في الهواء 
السفلي, بحیث لا یمکن الاحتفاظ بأي صورة لملامح السطح. نها حالة 
تماثل «البیاض الخفي للتفاصیل» في عاصفة جليدية قطبية. ومع دلك. 
فإن هذا التأثير- تشتت رايلي الشدید- یتقلص بسرعة مع تزاید طول 
الوجة. وفی ضوء الأشعة تحت الحمراء القریب. کان من السهل تقدیره. اد 
ك اودر ااا وجود ثغرات في السحب. آو ذا کانت السحب 

وهکذا. ذهبت. في العام ۰۱970 مع جيم بولاك وديف موريسون إلى 
مرصد ماكدونالد بجامعة تكساس» في محاولة لمراقبة كوكب الزهرة في 
الضوء القريب للأشعة تحت الحمراء. وزدنا حساسية الطبقة الحساسة 
للتصویر بدرجة مفرطة وعالجنا الصفائح الفوتوغرافية الزجاجية. عتيقة 
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الطراز ‏ والجيدة بالأمونیا. وكنا أحيانا نقوم بتسخينها أو إنارتها لفترة 
وجيزة قبل تعريضها عن طريق التلسكوب للضوء القادم من كوكب الزهرة. 
ولفترة من الزمن. ظلت رائحة الامونیا تفوح من آقبية مرصد ماکدونالد. 
لقد التقطنا صورا عدة . ولم تبین آي منها آي تفاصیل. وما توصلنا الیها 
هو آنه: ما آننا لمع ندخل القدر الكافي من الأشعة تحت الحمراء. أو أن 
سحب الزهرة كانت معتمة أو دون فتحات فى الضوء القريب للأشعة تحت 
الخهراي 1 

وبعد مرور ما يزيد عن عشرين عاماء قامت السفينة جاليليو. عند 
مرورها على ارتفاع منخفض بالقرب من الزهرة. باختبار الکوکب بدرجة 
وضوح وحساسية عالیتین. وبادخال آطوال موجات. آکثر تقدما من الاشعة 
تحت الحمراء عما کنا نقدر علی تحقیقه باستخدام الطبقات الحساسة 
الزجاجية البسيطة. وقد استطاعت السفينة جالیلیو تصویر سلاسل جبلية 
کبيرة. کنا نعرف آنها موجودة, فقد استخدمنا قبل ذلك تکنولوجیات آکشر 
قوة: الرادار. وموجات الرادیو التي اخترقت سحب الزهرة وغلافها الجوي 
السميك دون مجهود» وارتدت عن السطح ثم عادت إلى كوكب الأرض» 
حيث تم تجميعها واستخدامها في إعداد الصور. وهو أول عمل تم إنجازه؛ 
old day‏ عن طريق رادار أرضي أمريكي في محطة جولدستون التابعة 
لختبر الدفع النفتي في صحراء موجافي. وفي مرصد ایرسیبو في بورتوريكو 
والذي قامت جامعة کورنیل بتشفیله. وبعد ذلك. قامت مهمات السفن 
الفضائية: بیونیر ۱2 الامريكية. وفینیرا- ۱5 و۱6 السوقييتية. وماجلان 
الامريكية بادخال تلسکوبات الرادار الی مدار حول کوکب الزهرة. ورسم 
خريطة للمکان من القطب للقطب. ان کل سفينة فضائية تقدر علی بث 
اشارة رادار الی السطح ثم التقاطها عند عودتها مرتدة. ومن الكيفية التي 
تعكس بها كل رقعة من السطح الاشارة. ومن الزمن الذي تستغرقه الاشارة 
للعودة (يكون أقصر عند ارتدادها من الجبال: وأطول عند ارتدادها من 
الودیان): آمکن. ببطء واجتهاد. بناء خريطة تفصيلية للسطح کله. 

وقد اتضح أن العالم الذي أمكن الكشف عنه بهذه الكيفية قد نحت 
بصورة عديمة النظیر. عن طریق تدفقات الحمم البركانية (وبدرجة آقل 
بکثیر عن طریق الریاح). کما ستری في الفصل التالي, والآن. آصبح السحاب 
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والفلاف الجوي لکوکب الزهرة شفافین بالنسبة لناء وزار الروبوت الستکشف 
الشجاع الرسل من کوکب الارض عالا آخرا . ويجري الآن تطبیق تجربتنا 
مع کوکب الزهرة في آماكن آخري وخاصة تیتان. حیث وللمرة الثانية, 
تخفي السحب صعبة الاختراق سطحا مبهماء وبداً الرادار یعطینا إشارات 
وتلمیحات عما قد يوجد في الأسفل. 

لقد ظللنا ولفترة طويلة نعتبر كوكب الزهرة عالما شقيقا لعالمنا. إنه 
العالم الأقرب لكوكبنا الأرض. كما أن کتلته وحجمه وکثافته. فضلا عن 
جاذبیته تماثل تقریبا ما لدى كوكب الأرض. وهو أقرب قليلا للشمس عن 
كوكب الأرض» ولكن سحبه اللامعة تعكس من ضوء الشمس العائد للقضاء 
أكثر مما تعکسه سحبنا. وکتخمین آولي» يمکنك آن تتخیل آن الزهرق, 
أسفل تلك السحب المتكاتفة إنما تمائل كوكب الأرض كثيرا. لقد كانت 
التأملات العلمية المبكرة تتضمن وجود مستتقعات كريهة الراكحة تمتليىٌ 
بالبرمائیات التوحشة. مثل كوكب الأرض في العصر الكربوني» وصحراء 
هائلة. وبحر نفطي شامل. ومحیط من ماء معدني فوار تتناثر علیه جزر 
ذات قشرة من الحجر الجيري, وبینما يرتكز هذا التأمل على بعض البيانات 
العلمية. فان هذه « | لخططات» لکوکب الزهرة والتي یعود تاریخ آولها لبدایات 
القرن» alge) Libby‏ الثلائینیات. ویعود النموذجان الأخیران لنتصف آعوام 
الخفسيتيات كانت تفل كثيرا عن قصص الخيان العلمى: التى تتقيد بالكاد 
بالبيانات الضئيلة المتناثرة المتاحة. 0 

وبعدئذ» وفي العام ۰۱956 نشر کورنیل ه. مایر وزملاوه تقریرا في 
«الجلة الفلكية الفيزيائية». آشاروا فیه اٍلی الانتهاء من تلسکوب راديوي 
حدیث. شید. الی حد ماء لاغراض البحث التصنيفي علی سطح مختبر 
للبحوت البحرية في واشنطن العاصمة الخاص بکوکب الزهرة. وقیاس 
تدفق موجات الرادیو التي تصل الی کوکب الأرض. ولم يكن هذا التلسكوب 
رادارا: إذ لم ترتد عن کوکب الزهرة آي موجات رادیو. 

وکان یستمع الی موجات الرادیو التي تبثها الزهرة ذاتها الی الفضاء. 
واتضح آن کوکب الزهرة آکثر لعانا من خلفية النجوم والجرات البعيدة. 
ولکن هذا الأمر لم یکن. في حد ذاته. مثیرا للدهشة. فکل شيء آدفاً من 
الصفر الطلق 273 مثویة) یقوم باٍخراج ٍشماع عبر الطیف الالکترو 
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مغناطيسي, بما في ذلك منطقة الرادیو. وآنت. على سبيل المثال؛ تبعث 
موجات رادیو عند حرارة فعالة و «سطوع» تصل الي حوالي 35 مثوية, فاذا 
كنت في محیط آبرد منك. فاٍن التلسکوب الراديوي الحساس یقدر علی 
تتبع موجات الرادیو الضعیف التي تبتها في کل الاتجاهات. ان کلا منا يعد 
مصدرا للاستاتيكية الباردة. 

وفيما يتعلق باکتشاف السفينة. ماجلان. کان الثیر للدهشة هو آن 
درجة سطوع کوکب الزهرة تزید عن 300 متوية. آي ما یزید کثیرا عن درجة 
الحرارة السطحية لكوكب الأرضء أو درجة حرارة الأشعة تحت الحمراء. 
التي تم قياسهاء لسحب الزهرة. وقد وصلت درجة حرارة بعض الأماكن 
على كوكب الزهرة إلى ما يزيد عن حرارة نقطة الغليان العادية للماء بحوالي 
0 مئوية على الأقل . ماذا يعني ذلك؟ 1 

سرعان ما انهمر وابل من التفسيرات. وقد حاولت أن أبرهن على أن 
الإشارة الراديوية عن حرارة السطوع العالية كانت إشارة مباشرة عن سطح 
ساخن. وآن درجات الحرارة العالية ترجع إلى ثاني کسید الکربون الغزیر/ 
تآثير دفيئّة بخار الماء. حیث ینفذ بعض من ضوء الشمس من خلال السحب. 
ویسخن السطح. ولکن السطح يعاني من صعوبة اعادة ارسال الاشعاع 
للفضاء مرة آخری, نتيجة العتمة الشديدة للشعة تحت الحمراء لثاني 
آکسید الکربون وبخار الاء. ويجري امتصاص تاني آکسید الکربون في 
مدی من آطوال الوجات من خلال الاشعة تحت الحمراء» ولكن يبدو أن 
هناك «نوافن» قائمة بین نطاقات امتصاص ثاني آکسید الکربون. یمکن آن 
یبرد السطح من خلالها بسهولة طاردا الحرارة نحو الفضاء. ومع ذلك. 
یجری امتصاص بخار الاء في ترددات من الاشعة تحت الحمراء تقابل 
جزئیا النوافذ في عتمة ثاني آکسید الکربون. ویبدو لي آن الغازین یستطیعان 
معا وکل جد الاس جميع افعاقات الأقعة تك العمراء قرا 
حتى وإن كان هناك القليل من بخار الماء - شيء ما يماثل سورين مانعين 
ضلع آحدهما موضوع. بالصادفة, بحیث يفطي فجوات التاني. 

كانت توجد أيضا صنوف أخرى مختلفة من التفسيرات: لاترتبط فیها 
درجات حرارة السطوع العالية لكوكب الزهرة بسطحه. ومع هذا فمن الممكن 
أن يكون السطح معتدلا. ورحیما. وملائما . وكان يفترض وجود منطقة ما 
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في الغلاف الجوي لکوکب الزهرة. آو في الجال الغناطيسي الحیط به 
تقوم ببث موجات الرادیو هذه الی الفضاء. وقد آقترح حدوث تفریفات 
کهربیة للشحنات بین قطرات الیاه الصغيرة جدا في سحب کوکب الزهرة. 
كما اقترح حدوث تفریغ توهجي. یعاد فیه اندماج الاأیونات والالکترونات. 
عند الشفق والفجر في الفلاف الجوي العلوي: آما فكرة وجود غلاف 
آيوني شدید الكثافة. فقد لاقت من یدافعون عنها. حیث العجلة التبادلة 
تلالکترونات الرتدة (انبعاث حر - حر) تدي الی |طلاق موجات الرادیو. 
(حتى أن أحد مؤيدي هذه الفكرة اقترح ‏ أن التأمين العالي المطلوب كان 
نتيجة لمتوسطل نشاط إشعاغي على كوكب الزهرة يزيد عما على كوكب 
الارض بحوالي ۱0 آلاف مرة ‏ ریما من جراء حدوث حرب نووية حديثة 
هناك). وعلی ضوء اکتشاف التشاط الاشعاعی للمجال الغناطیسی لکوگب 
الشتري: کان من الطبیمي اقتراح آن انبعاثات الرادیو کانت تأتي من سحابة 
ضخمة من الجزیثات الشحونة الحصورة بفعل الجال الفناطيسي الشدید 
الفترض وجوده علی کوکب الزهرة. 

وفي سلسلة من الأوراق البحثية التي نشرتها في منتصف آعوام 
الستينيات - وكثير منها بالاشتراك مع جيم بولاك ‏ كانت هذه التصورات 
المتضاريةء بشأن منطقة الانبعاث الساخن العالية والسطح البارد» خاضعة 
لتحليل نقدي. ومنذ ذلك الحين» أصبح لدينا دليلان مهمان جديران: طيف 
الراديو القادم من کوکب الزهرة. والدلیل الذي قدمته السفينة مارینر - 2 
عن آن انبعات الرادیو کان شدیدا عند مرکز قرص الزهرة بدرجة آکبر مما 
عند الحواف. ومع حلول العام ۰۱967 آصحنا قادرین علی استبعاد التصورات 
البديلة. ببعض الثقة, والتوصل إلى أن درجة حرارة سطح کوکب الزهرة 
عالية جدا. بخلاف الحال علی کوکب الأرض وتزید عن 400 مثوية ولکن 
الحجة کانت استنتاجية, وکانت هناك خطوات وسطية عدة. فقد کنا نتطلع 
ای اجراء مزید من القیاسات الباشرة. 

وفي أكتوبر 1967 وبمناسبة الاحتفال بالذکری العاشرة للسفينة سبوتنيك 
أ تخس مت اکتا العف کی سول eosin [Sl‏ 
کوکب الزهرة. آرسلت بیانات من الغلاف الجوي الساخن السفلي. ولکنها 
لم تبق موجودة حتی السطح. وفي یوم ما. بعد ذلك حلقت سفينة الفضاء 


كوكب الأرض 


الأمريكية مارينر ‏ 5 بالقرب من كوكب الزهرة. وکانت رسائلها الراديوية 
إلى كوكب الأرض تمر على سطح الغلاف الجوي بسرعة عند أعماق أكبر 
تدريجياء وأعطى معدل ذبول الإشارة معلومات حول درجات الحرارة بالغلاف 
الجوى..وعلى انرقم من وج يمحن الشاقشات زالش امكن بحلها فيا 
بعد) بين مجموعتي البيانات الواردة من سفينتي الفضاء. فقد آشارت 
اها وکو ى داروا روک وو س کک وة 

فا اتو فان اة ن اة اة د ا وة 
واحدة من سفن الفضاء AUS po‏ بدءا من بعثة السفينة بیونیر - ۰۱2 
دخلت في الغلاف الجوي العمیق؛ آو هیطت علی السطح, وقامت باجراء 
elute‏ طن طريق Gs a ull Soa tut‏ اس 
ودرجات الحرارة القريبة من السطح. وقد تبین آنها تصل الی 470 مّوية. 
آي حوالي 900 فهرنهایت. ومع الأخذ بعین الاعتبارلبعض العوامل, مكل 
آخطاء العايرة الخاصة بالتلسکوب الراديوي الأرضي وقدرة السطح النسبية 
علی طلاق الحرارة بالاشعاع (الابتعاثية السطحیة), اتضح آن عملیات 
الرصد الراديوي القديمة تتفق مع القیاسات الجدیدة الباشرة التي آجرتها 
السفن الفضاشة: 

ان السفن السوشیتیه الاولی: العدة تلهبوط علی اسظم الکواکب: ضتم میت 
لاختراق آغلفة جوية تماثل بدرجة ما الغلاف الجوي لکوکب الأرض. وقد 
تحطمت هثه السفن, من جراء الشغط العالي, کما لو کانت وعاء معدتیا 
زا فى هة مهسا أو خواسة من قواصات اللحرب العائية الكاتية 
تكرح ترتجا ويس ذل ت ال ات اة etl ea‏ سكول 
مال کک الؤشرة: مثليا ككيت الفراسات العديفة. داستطاعت اایتوط 
بنجاح على السطح اللافح. وعندما اتضح مدى عمق الغلاف الجوي ومدى 
سّمك السحب. آصبح الصممون السوفییت مهتمین بآن السطح قد یکون 
فاحما: وکات سقیتتا الفخناء فیتیرا - و۱0 شژودکن متصنابیم gg tial‏ 
لقابو ومع وللكرت انها قير ضرورية لذ Wien‏ فاد موش fren‏ 
ال تفت هن که انیب ند الم اس رحس ارف ناسمه 
تقریبا. کما تبدو في یوم مليء بالسحب علی کوکب الأرض. 

واعتقد آن مقاومة فكرة سخونة سطح کوکب الزهرة تعزی الی عدم 


نجمه الصباح والمساء 


رغبتنا في نبذ التصور التعلق بآن الکوکب الأقرب هو کوکب ملائم للحياة. 
وملائم للاستکشافات الستقبلية. وربما حتی ملائم . علی الدی البعید ‏ من 
آجل استیطان الانسان. وکما اتضح. لا توجد علی کوکب الزهرة مستنقعات 
كربونية. ولا محیطات شاسعة من النفط آو الیاه العدنية الفوارة. وبدلا من 
ذلك فان کوکب الزهرة هو جحیم خانق. توجد علی الکوکب بعض الصحاری: 
ولکن الزهرة لیست. قي الغالب سوی عالم من بحار الحمم التجمدة إن 
آمالنا لم تتحقق. کما آن نداء هذا العالم قد خفت الآن عما كانت عليه في 
بداية الاستکشافات التي آجرتها السفن الفضائية عندما کان کل شيء 
تقریبا ممکناء وحين كانت معظم تصوراتنا الرومانسية حول الکوکب قابلة 
للتحقق, بالنسبة لا کنا نعرفه آنتد . 

لقد ساهم کثیر من سفن الفضاء في فهمنا الحالي لکوکب الزهرة. 
ولکن البعثة الرائدة کانت مارینر ۰ 2. وکانت بعثة مارینر ۱ قد أخفقت في 
عملية الانطلاق وکان ينبغي تحطیمها . کما یقولون بالنسبة لحصان سباق 
له ساق مکسورة. آما السفينة مارینر . ۰2 فقد كانت تعمل بصورة جیدةووفرت 
أوائل البيانات الأساسية؛ عن طریق الرادیو. حول مناخ کوکب الزهرة. کما 
رصدت خصائص السحاب باستخدام الأشعة تحت الحمراء. وفي طریقها 
من کوکب الأرض إلى الزهرة؛ اکتشفت وقاست الریاح الشمسية واستطاعت 
قیاسها - سیل الجزیثات الشحونة الذي ینساب من الشمس نحو الخارج. 
ويملا الأغلفة المغناطيسية لأي كواكب في طريقهء ويحدث الانفجارات التي 
تنتج ذيول المذنبات» ويقيم الفاصل الشمسي البعيد. كانت مارينر. 2 أول 
مجس كوكبي ناجح؛ والسفينة التي بشرت بعصر الاستكشافات الكوكبية. 

وهي ما تزال تدور في مدارها حول الشمس» وما تزال تقترب» كل مثات 
قليلة من الایام من التماس تقریبا مع مدار کوکب الزهرة. ولکن الزهرة لا 
تكون هناك في کل مرة یحدث فیها هذا . ولكننا إذا انتظرنا فترة کافية. فان 
کوکب الزهرة سیکون قریبا في یوم ماء وسوف تُسرّع عجلة حركة مارینرب2. 
بفعل جاذبیته في مدار مختلف تماما . وفي النهاية. فان مارینر.2» مثلها مثل 
کویکب من عصر سابق. سوف تدفع بقوة بفعل کوکب آخر. وتسقط في 
الشمس» أو تنبذ من المنظومة الشمسية. 

وحتی یحدت دلك, فان رائد عصر الاستکشافات الکوكبية. هذا الکوکب 


كوكب الأرض 


الاصطناعي متناهي الصغر. سوف يستمر في الدوران بصمت حول الشمس. 
إن الأمر هو إلى حد ماء كما أن بارجة كولومبوسء سانتا مارياء ما تزال 
تصنع دورات منتظمة عبر الأطلنطيء بطاقمها الشبحيء بين كاديز (02012©) 
وآسبانیا . وينبفي آن تظل مارينر.2؛ في حالة جديدة في فراغ الفضاء الواقع 
بين النجوم لأجيال عدة. 

إن أمنيتي الدائمة بالنسبة لنجمة الصباح والساء هي ما يلي: في فترة 
متأخرة من القرن الحادي والعشرین. ستقوم سفينة ما عملاقة. اعتمادا 
علی جاذبیتها الاعتيادية العانة لساعدتها علی الانتقال الی النظومة 
الشمسیية الخارجية. باعتراض طریق هنه السفینة الهجورة العتيقة ورفعها 
علی ظهرها. وعندئد یمکن عرضها في متحف لبدایات تکنولوجیا الفضاء 
ریما علی الریخ, آو ایوروبا. آو ایابیتوس. 
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في منتصف الطريق بين ثيرا 

وثیراسیا. اندلعت النیران 

من 

البحر واستمرت آريعة آیام. 

حتى أن البحر كله غلى 

وتوهح. 

وأظهرت النيران فجأة 

جزيرة؛ كانت وكأن الروافع 

قد حملتها 

الثوران» كان أهل رودس» في 

فترة 

تفوقهم البحري» آول من 

غامروا بالخروج لبناء معبد 

على الجزيرة. 

سترابو «الجغراقیا» (العام 
السابع قبل الیلاد) 


السطح پنصهر 


یمکنك العثور علی نوع من الجبال ذات سمة 
واحدة لافتة للنظر وغیر عادية في جمیع آنحاء 
کوکب الارض. وآي طفل یقدر علی التعرف علیها : 
القمة قبدو مديبة أو مريعة الشتكل.»:وإذا تم اكت 
الجبل الی القمة. آو طرت فوقها. فانك تکتشف آن 
بالجبل ثقبا, آو فوهة. عند ذروته. وفي بعض 
الجبال. من هذا النوع نجد آن الفوهة صغيرة؛ 
وفي البعض ال"خر نجدها کبيرة. مثل الجبل ذاته 
تقریبا. وفي بعض الاأحیان نجد الفوهات مملوءة 
بالیاه. وفي آحیان آخری نجدها مملوءة بسائل آخر 
يثير الدهشة: عليك أن تمضى سائرا على أطراف 
افك الف و وی رات ا 
بها سائل ما بين الأصفر والأحمر ونافورات من 
نار. ان هنه الثقوب الوجودة في آعالي الجبال 
وقممها تسمی «کالدیرات» (فوهات برکانية ضخمة) 
- والکلمة آصلها یعود الی 021007 بمعنی مرجل آو 
قثر كبير. أما الجبال التي توجد الکالدیرات في 
قمتها فتسمی براکین - علی اسم فولکان. اله النار 
الروماني. وریما هناك 600 برکان نشط اکتشفوا 
على كوكب الأرض. ما یزال هناك البعض. آسفل 
المحيظات؛ جار الكشف عتها: 


كوكب الأرض 


إن الجبل البركاني النمطي يبدو آمنا على نحو كاف. وتظهر الخضرة 
الطبيعية على جوانبه. أما الحقول المصطبية فتزين أطرافه. وعند قاعدته 
تستكن القرى الصغيرة والمزارات المقدسة. ولكن الجبل يمكن أن ينفجرء 
دون تحذير بعد قرون من الكسل. وتسقط من السماء كتل من الجلاميد 
الصخرية وسیل من الرماد وتجري آنهار من الصخر النصهر علی جوانبه. 
وفي جمیع آنحاء کوکب الاأرض, کان الناس بتخیلون البرکان النشط کالعملاق 
السچون آو الجني الحبوس الذي يناضل من أجل فك أسره. 

إن انفجارات جبل سان هيلينز وجبل بنياتوبو ليست سوى وقائع حديثة 
العهد للتذكرة؛ ولكن الأمثلة عديدة عبر التاریخ. ففي العام ۰۱902 اندفعت 
سحابة بركانية متوهجة آسفل منحدرات سان بیلیه. وقتلت 35 آلف شخص 
بمدينة سان بيير في إحدى جزر الارتينيك الكاريبية. کما آدت تدفقات 
الطین الضخمة, الناجمة عن انفجار برکان نیفادو دیل رویز في العام ۰۱985 
إلى مقتل ما يزيد عن 25 آلفا من سکان کولومبیا . آما انفجار جبل فیسوفیوس 
في القرن الأول فقد آدی الی دفن سکان بومبي وهیرکولانیوم التعساء في 
الرمال. ومقتل عالم التاریخ الطبيعي الجسور بليني الکبیر. عندما کان 
یشق طریقه آعلی جانب البرکان» حيث كان عازما على التوصل إلى إدراك 
أفضل لكيفية عمله. (کان بليني. بالكاد. الأخير: فقد لقي ۱5 باحثا من 
علماء البراكين مصرعهم في انفجارات بركانية مختلفة بين العامين 979| 
و۱993). وتعد جزيرة سانتورین (ویطلق علیها آیضا ثیرا). الواقعة في البحر 
التوسط في واقع الأْمر. الجزء الوحید الظاهر فوق الاء من حافة البرکان 
الذي غمره البحر (. لِن انفجار برکان سانتورین في العام ۱623 قبل الميلاد 
قد ساعد. کما یعتقد بعض الوُرخین» علی تحطیم حضارة مینون العظیمة 
التي كانت قائمة علی جزيرة کریت القريبة. وآدی اٍلی تغییر توازن القوی 
في الحضارة الكلاسيكية المبكرة. وقد تكون هذه الكارثة هي أصل أسطورة 
آطلانتیس. کما رواها آفلاطون. حيث دُمرت حضارة «في يوم وليلة سيئي 
الطالع». ولابد أن نرجع سریعا الی ذلك الزمن كي نمن بأن أحد الآلهة 
كان غاضيا. 

كان يّنظر إلى البراكين؛ بالطبع بخوف وخشية. فعندما شاهد المسيحيون 
في القرون الوسطی انفجار جبل هکلا بايسلندة. وشاهدوا الشظايا مضطربة 
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السطح ینصهر 


الحركة للحمم البركانية الناعمة وهي تتدلی من علی القمة. کانوا یتصورون 
أنهم يشاهدون الأرواح الملعونة تنتظر دخول جهنم. وهناك افادة بما حدث: 
«ولولات مد عورة. ویکای. وصرير للأسنان»: «صرخات کثيبة. وعویل بصوت 
عال». لقد کانوا یعتقدون آن البحیرات الحمراء Asem gill‏ والغازات الكبريتية 
داخل الفوهات البركانية لجبل هكلاء ليست سوى نظرة خاطفة حقيقية 
على العالم السفلي, وتأكيدا للمعتقدات الشعبية حول جهنم (وحول قرينها 
الجنة ‏ بأسلوب التمائل) . 

ان البرکان. في واقع الأمر. هو منفذ اٍلی عالم سفلي. آضخم کثیرا من 
تلك الطبقة السطحية الرقيقة التي یقطن علیها البشر. بل وآکثر عداء. آما 
الحمم التي تنفجر من برکان فهي عبارة عن صخور سائلة . صخور ترتفع 
درجة انصهارها إلى حوالي ۱000 مئوية. بشكل عام. وتخرج الحمم من تقب 
في الأرضء وعندما تبرد وتتصلب تقوم بتوليد وإعادة تشكيل جوانب الجبل 
البركاني. 

إن المواقع النشطة بركانيا على كوكب الأرض تميل إلى الوجود على 
ارتفاعات متطاولة بقيعان المحيطات وأقواس الجزرء عند نقطة اتصال 
صفيحتين كبيرتين من القشرة المحيطية؛ إما منفصلتين عن بعضهما البعض؛ 
أو تنزلق إحداهما على الأخرى. ويوجد بقاع البحر مناطق مستطيلة من 
الانفجارات البركانية ‏ تعج بالزلازل والدخان المتصاعد من أعماق المحيط 
والمياه الساخنة ‏ وهو ما بدأنا رصده بالروبوت والمركبات ذات الطاقم 
البشري القابلة للغوص تحت الماء. 
الزلزالي بالفعل أن كل جسم الكرة الأرضية منصهر على الأقل بدرجة ما 
آسفل السطح ب کیلومترات عدة فقط . وترجم سخونة جوف الأرض جزئیا 
إلى وجود العناصر ذات النشاط الاشعاعي. مثل الیورانیوم التي تطلق 
حرارة عند تحللها؛ كما ترجع جزتيا إلى احتفاظ الأرض ببعض حرارتها 
الأصلية المنبعثة أثناء تكوينها. عندما سقطت مجموعة من العوالم الصغيرة, 
بفعل جاذبیتها الشتركة. كي تكون كوكب الأرض» وعندما تراكم الحديد 
لتشكيل لَّبْ كوكبنا . 

وتصعد الصخور البركانية المنصهرة خلال شقوق الصخور الصلبة الأثقل 
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كوكب الأرض 


المحيطة . ويمكننا أن نتخيل كهوفا تحت الأرض مملوءة بالسوائل اللزجة: 
التوهجة والحمراء ذات القطاعات. والتي تدفع نحو السطع. |ذا ما توافر 
بالصادفة مجری مناسب. والصخور البركانية النصهرة. التي یطلق علیها 
este BIA all aod asl‏ فدح من هة اوها ابن ةة 
ترتفع بالفعل من العالم السفلي. إن الأرواح الملعونة تتملص حتى الآن من 
الكشف عن نفسها. 

وما أن يبنى البركان بالكامل من هذه الاندفاعات المتعاقبةء ويتوقف 
اندفاع الحمم نحو الفوهة البركانية حتى يصبح بالكامل مثل أي جبل آخر 
- یتآکل ببطء نتيجة لهطول الامطار والرکام الحجري الناجم عن هبوب 
الریاح. وآخیرا بسبب حركة الصحائف القارية عبر سطح کوکب الأرض. 
«ثری. کم من السنین یبقی الجبل قبل آن جرف نجو البحر؟» . هکذا تساءل 
دایلان في آغنية «في مهب الریح». وتتوقف الاجابة علی طبيعة الکوکب 
الذي نتحدث عنه. وبالنسبة لکوکب الأرضء تصل اندة عادة الی عشرة 
ملایین سنة. وبالتالي. فالجبال والبراکین من ناحية آخری لابد آن تشید 
بالقیاس الزمني نفسه والا ستصبح الأرض ناعمة في کل مکان؛ كما هو 
الخال بالنسبة لكانساس : 

إن الانفجارات البركانية يمكن أن تقذف كميات هائلة من مادة ‏ هى فى 
الغاتب كار اسوكرعة مروشاففى العتريقك بواتقل القاذف الشيى: وفتاك 
تعكس هذه المادة لمدة سنة أو سنتين. ضوء الشمس مرة أخرى إلى الفضاء 
مما يؤدي إلى تبريد كوكب الأرض. وقد حدث هذا مؤخرا مع بركان الفلبين 
جيل بيناتوبو. وبصورة كارثية في العامين 1815 ,1816 بعد انفجار البركان 
الأندونيسي في جبل تامبوراء الذي أسفر عن «عام من دون صيف» وقد 
أدت الانفجارات البركانية في تاوبو بنیوزيلندة العام ۱77 الی تبرید مناخ 
البحر التوسط واسقاط جزیئات دقيقة علی القمة الجليدية في جرین 
لاند . وکان لانفجار جبل مازاما في آوریجون (والذي آسفر عن الفوهة 
البركانية الضخمة العروفة الاآن باسم بحيرة کراتر) العام 4803 قبل الیلاد. 
تبعات مناخية عبر نصف الكرة الشمالى. إن دراسات التأثير البركانى فى 
الناخ جاعت عن طریق البحوث التي قادت آخیرا لی اکتشاف الشتاء النووي. 
وقد وفرت اختبارات مهمة لاستخدام النماذج الكومبيوترية للتنب بالتفیرات 
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الستقبلية في الناخ. آما الجزیئات البركانية التي تم حقنها داخل الهواء 
العلوي» فقد كانت سببا إضافيا في ترقيق طبقة الأوزون. 

وهكذاء فإن انفجارا بركانيا ضخماء في جزء ما مهجور وناء من العالم» 
کن ان را على تطاق وام كما ان البرافينسواء مون حجرت 
أصولها أو تأثيراتها تذكرنا بمدى تعرضنا لتجشؤات وعطسات كوكب الأرض 
القائرية هين هملياف ايض ال آخليه ومنى اهمیة آن شهم کیفیة خمل 
ماكينة الحرارة تحت الأرضية هذه. 

وتعتقد آنه قي المراخل النهائية من تشکیل کوکب الأرض - وأیضا القمر 
والریخ والزهرة - ولدت تصادمات مع عوالم صغيرة محیطات ضخمة من 
الصخور البركانية السائلة الساخنة الحمراء. تدفقت من الجوف إلى سطح 
الکوکب مکشحة کل شیء في طریقها + الجبال؛ والعنوات» والفوهات وریما 
حتی الدلیل الأخیر علی عصور آشهر |معانا في القدم وأکثر رحمة. إن 
عداد السافات الجيولوجي قد أعيد ضبطه. وجمیع سجلات جیولوجیا 
السطح التاحة تبداً بالفیضان الشامل الأخیر للصخور البركانية النصهرة. 
وقبل آن تبرد هذه الصخور وتتصلب, یمکن آن یصل سمك محیطات الحمم 
الی مثات آو حتی آلاف الکیلومترات. وفي عصرنا. بعد بلایین السنین, 
یصبح سطح مثل هذا العالم هادئا وغیر نشط. دونما إشارة للنشاط البركاني 
الخال آو میا توجت كما و الحال على خوکب ال رشن اشياء قليلة. 
صفيرة النطاق, تذکرنا بعصر ماء عندما کان السطح کله مفمورا بالصخور 
السائلة. 

وفي السنوات الأولی لجیولوجیا الکواکب. كانت المراقبات التلسكوبية 
الأرضية تمغل كل البياناك المتالحة لدت وق دار شاقن ماضن اا دقرت 
من نصف قرن» حول ما إذا كانت الفوهات القمرية ناتجة عن التصادمات 
أم عن البراكين. إن أكواما قليلة منخفضة ذات قمم بفوهات بركانية قد تم 
العثور عليها ‏ هي على الأغلب براكين قمرية. ولكن الفوهات الضخمة 
التي تتخذ شكل تجويف أو وعاء وتقع فوق الأرضية المسطحة وليس على 
قمم الجبال قصة مختلفة. وقد رأى فيها بعض علماء الجيولوجيا أوجه 
شبه متآكلة عالية على كوكب الأرض. ولكن علماء آخرين لم يروا ذلك. 
وأفضل حجة مضادة كانت تكمن في معرقتنا بوجود كويكبات ومذنبات 
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تطير بمحاذاة القمر؛ ولابد أن تصطدم به أحياناء كما يجب أن تنتج فوهات 
من مثل هذه التصادمات» وعلى مدار تاريخ القمرء كان ينبغي أن تبرز مثل 
هذه الفوهات نحو الخارج. وهكذاء فإن كانت الفوهات التي نراها ليست 
ناتجة عن التصادمات. فأین. اذن» فوهات التصادم؟ ونجن نعرف الآن. من 
الفحص العملي الباشر للفوهات القمرية. آن آصولها بالکامل تقریبا ناجمة 
عن تصادمات. ولکن متذ أربعة بلايين سنة كان هذا العالم الصغير الساكن, 
الآن تقريباء يموج بالفوران والاضطراب الناتجين عن نشاط بركاني بدائي 
ذي مصادر للحرارة الداخلية انتهت الاآن. ومنن فترة طويلة. 

في نوفمبر ۰۱97۱ وصلت السفينة مارینر_9. التابعة ا ناساء إلى كوكب 
الریخ. لتجد الکوکب معتما تماما بسبب عاصفة ترابية شاملة. والتضاریس 
الوحيدة. تقریبا. التي کنا نراها هي آربع بقع مستديرة تبرز من الضباب 
المحمز. ولكن كان هناك شيء ما خاص یمیزها : وجود ثقوب في قممها. 
وبعد انقشاع العاصفة. استطعنا آن نری. دونما خطاء أننا كنا نشاهد أربعة 
جبال بركانية ضخمهة تخترق السحابة الترابية. وعلی قمة کل جبل منها 
توجد فوهة ضخمة. 

وبعد أن انقشعت العاصفة؛ أصبح المقياس الصحيح لهذه البراكين 
واضحا. فأكبرها ‏ أطلق عليه اسم أوليميس مونس (5ه0ك3 gi (Olympus‏ 
جبل مونس على اسم مقر آلهة اليونان ‏ جبل يزيد ارتفاعه عن 25 كيلومترا 
(حوالي ١5‏ ميلا) وهو يجعل من أكبر بركان أو أي جبل على سطح كوكب 
الارض قزما. فجبل آفرست. فوق هضبة التبت. يصب ارتفاعه إلى تسعة 
کیلومترات. ویوجد بالریخ حوالي 20 برکانا ضخما. ولکن آیا منها لا یصل 
إلى ضخامة أوليمبس مونس الذي يزيد حجمه مائة مرة عن حجم آکبر 
بركان على كوكب الأرض ‏ وهو برکان ماونالوا في هاواي. 

ومن خلال احصاء فوهات التصادم التراکمة (التي تکونت من اصطدام 
کویکبات صغيرة. وتتمیز عن فوهات القمة) علی جوانب البراکین؛ یصبح 
بمقدورنا تقدیر آعمارها. وقد اتضح آن عُمر بعض براكين المريخ يصل إلى 
بضعة بلایین من السنوات. علی الرغم من آن تاریخ آي منها لا یعود الی 
الاأصل الفعلي للمریخ. وهو حوالي 4,5 بلیون سنة. ویعد بعض هنه الجبال 
جدیدا نسبیا. بما فیها آولیمبس مونس ‏ أي ربما يصل عمرها إلى منّات 


160 


السطح ینصهر 


عدة قلیلة من ملایین السنین. ویبدو واضحا آن انفجارات ضخمة قد 
حدثت في فترة مبكرة من تاریخ الریخ. وریما آدت إلى توفیر غلاف جوي 
أكثر كثافة من غلاف الریخ الحالي. ثری. کیف کان الکان سیبدو ان زرناه 
في تلك الفترة؟ 

إن بعض التدفقات البركانية على المريخ (في سيربيرس» على سبيل 
المثال) قد تشكلت مؤخرا ‏ أي منذ 200 مليون سنة مضت على الرغم من 
عدم وجود دليل بأي طريقة على أن أوليمبس مونس, آکبر برکان نعرفه في 
النظومة الشمسية» سوف پنشط مرة آخری. وسوف یرحب. دون شك. 
دارسو البراکین؛ وهم دارسون صبورون. بهذا الحدت. 

لقد أرسلت سفينة الفضاء ماجلان: فى الفترة الواقعة بين العامين 
8 9واسبياناك Billy‏ عون اشنم الملبينية لسطح كركي الزهرة: 
وقد قام رسامو الخرائط بإعداد خرائط للكوكب كله تقريباء مع تفاصيل 
دقيقة تصل إلى حوالي مائة متر لأسفلء وهي المسافة بين خطي العارضة 
في ملعب كرة قدم أمريكية. وقد أرسلت السفينة ماجلان مزيدا من البيانات 
بالراديو إلى الوطن؛ أكثر من جميع البيانات التي أرسلتها البعثات الكوكبية 
الأخرى مجتمعة. ومادام الكثير حول قيعان المحيطات غير مكتشف بعد 
(ربما عدا ما يتعلق بالبيانات المصنفة التي أمكن الحصول عليها عن طريق 
البحرية الامريکية والبحرية السوشیینی)» فان بامکائنا معرفة لزید حول 
طوبوغرافیا سطح کوکب الزهرة آکثر من آي کوکب آخر. بما في ذلك 
کوکب الأرض. ویختلف الکثیر من جیولوجیا کوکب الزهرة عن آي شيء 
رآیناه علی کوکب الارض آو آي مکان آخر. وقد قام علماء جیولوجیا الکواکب 
بتسمية تلك العالم الطبيعية لسطح کوکب الزهرة بآسماء معينة. ولکن هذا 
لا يعني آننا نمرف بالکامل کیف تم تشکیلها . 

ونظرا لأن درجة حرارة سطح کوکب الزهرة تصل الی حوالي 470 مئوية 
)900 فهرنهایت) . فان الصخور هناك تقترب کثیرا من نقطة انصهارها عما 
يوجد عليه حال الصخور علی کوکب الارض. وتبداً الصخور في الترقق 
والتدفق عند آعماق آکثر ضحالة علی الزهرة منها علی کوکب الأرض. ومن 
الرجح بشدة آن هذا هو السبب في آن کثیرا من العالم الجيولوجية لکوکب 
الزهرة تبدو لدنة ومشوهة. 
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ان ارکب تن امورل Aaa th, esl Seti ee gly ats tl‏ 
ایا ات وة ace lc NN‏ ها وا ا 
وهناك آماکن عديدة. یمکننا قیها مشاهدة الحمم البركانية تتفجر بفیضانات 
ضكية ویس سم Np gulls at aes‏ الها ية عن 
0 ورک جا زیی لی مل اک ناسم رد ار کی 
Wael e E Rede ass‏ 
بحلقات متحدة الرکز, في حین تمتد الشقوق السطحية الطويلة النحيلة 
HN GS tl Gs‏ اتخاری علی امتدان تف ار اها الاب اليه 
الغريبة ‏ وهي ملمح جيولوجي غیر معروف علی کوکب الاأرض. ولکنها قد 
تکون نوعا من البراکین - فربما تشکلت عن طریق حمم برکانية سميكة 
ولزجة تتدفق ببطه. وپانتظام. في جمیع الاتجاهات. وهناك آمثلة عديدة 
على تدهقات خير تقطمنة للحمم اليركاتية, وهفاك هياكل حلشية غريبة 
تمد اكرووناك» يض اعان طول نينا إلى الف عومدو إن الج جات 
الميزة لتحمم البزكانية على كرك الزهرة الكامد تساه تقد فاكية 
a N E‏ 
العالم الطبيعية الفریدة وغیر التوقمة هي القنوات التعرجة ووا بها 
من التواءات وآشکال تشبه سناد نیر الثور. (علی شکل حرف تا) فانها تشبه 
وديان الأنهاز على كوكب الآرضن: وأكثرها طولا اطول من أكبر الأتهار غلئ 
کک وک اتراو خا ا Pi‏ يمان كرب 
الزهرة: :ومع كياب كرات التصاده الصخيرة يمكنها القول إن انلف 
الجوي سمیك ویتسبب في |حداث قدر هائل من تأثیر الدفيكة, ما دام 
السطح الحالي موجودا. (وٍذا کان الفلاف الجوي آقل سمکاء دا احترقت 
الكويكبات السيارة ذاث الحجه التوسط ختن ites blll Qld‏ 
كي تتحت فوهات عند اصطدامها بسطح هذا الکوکب). وتقوم الحمم 
البركانية الد ى اس بن قرات متفر( عناق تحت الأرض: 
وها انار تمقف الفا وم ذلك tot‏ عند درساث بحوارة كركيه 
الرطرة الطريلة قبل أن كتصباب» رمه يعد عاماد اجا اراک 
جيه وجرن aie‏ خاضية رقيظة وداكية وغرر لرجة تتركد صل 
كوكب الزهرة. ولكن هذا التخمين لا تدعمه أي بيانات أخرىء وهو اعتراف 
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ویتحرك الغلاف الجوي السميك ببطء. ولاأنه شدید الكثافة. فانه یتمیز 
بقدرة علی رفع الجزیئات الدقيقة وتحریکها . وهناك سلاسل من الریاح 
علی کوکب الزهرة. تنبعث بکثرة من فوهات التصادم. حیث طردت الریاح 
السائدة آکواما من الرمال والتراب ووفرت نوعا من مناخ متقلب دمغ السطح. 
ويبدو أننا نرىء هنا وهناك؛ نطاقات من الكثيان الرملية. فضلا عن مناطق 
آدی فیها التاکل الجاري بفعل الریاح اٍلی نحت معالم طبيعية لسطح أرض 
برکانیة. وهنه العملیات النانجة عن الریاح تحدت بحرکة بطيئة. كما لو 
آنها تحدث في قاع البحر. والریاح ضعيفة علی سطح کوکب الزهرة. وریما 
تأتي عصفة ريح خفيفة وترفع سحابة من الجزیتات الدفیقة. ولکن. في 
ظل ذلك الجحیم الخانق» يصعب أن تأتي عصفة الریح هنه. 

توجد علی کوکب الزهرة قوهات تصادم عديدة. ولکن لا شيء يضاهي 
عددها علی القمر آو الریخ. والفوهات الأصغر التي تقل عن کیلومترات 
عدة غیر موجودة بصورة لافتة للنظر. والسبب مفهوم: تتحطم الکویکبات 
السیارة والذنبات الصفيرة عند دخولها إلى الغلاف الجوي السميك لکوکب 
الزهرة. قبل آن تتمکن من الاصطدام بالسطح. ان المع الذي لوحظ في 
حجم الفوهة یتوافق, إلى حد كبير جدا مع الكثافة الحالية للغلاف الجوي 
لكوكب الزهرة. كما يعتقد أن البقع غير المنتظمة التي شوهدت في الصور 
التي جلبتها السفينة ماجلان: بقايا الأجسام التي كانت ستصطدم بالزهرة, 
ولكنها تحطمت في الهواء السميك قبل أن تتمكن من حفر فوهة. 

إن غالبية فوهات التصادم قديمة وبدائية بشكل ملحوظ ومحفوظة 
على نحو جيدء غير أن نسبة مئوية ضئيلة منها كانت مغمورة بسبب تدفقات 
الحمم البركانية وسطح كوكب الزهرة كما أظهرته السفينة ماجلان شاب 
إلى حد بعيد . وهناك عدد قليل من فوهات التصادم» ذلك أن أي شيء يزيد 
عمره عن 500 مليون سنة ‏ تقريبا یبا لابد وآنه قد آبید علی کوکب یصل 
عمره في الأغلب إلى 4,5 بليون سنة. هناك عامل واحد فقط جدير 
بالتصديق بشأن يتلاءم مع ما نراه: إنه النشاط البركاني. وفي جميع أنحاء 
الکوکب. نجد آن الفوهات والجبال. وغیرها من اللامح الجیولوجية. قد تم 
غمرها عن طریق بحار الحمم التي تفجرت من الجوف في وفت ما وتدفقت 
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بعيداء ثم تجمدت. 

وبعد فحص هذا السطح الشاب. الْفْطی بالصخور النصهرة التي 
تحجرت» قد تتساءل عما إذا كانت هناك أي براكين نشطة باقيةء لم يتم 
العثور علی آي شيء بلا شك. ولکن هناك عددا قلیلا . علی سبیل الثال 
وساف مرضي ask tS ea glace Mond)‏ ا جو شرا با 
یزال الاضطراب والتجش قائمين. وهناك دلیل ما على أن وفرة مرکبات 
الکبریت في الغلاف الجوي العلوي تختلف مع مرور الوقت. کما لو آن 
البراکین الوجودة علی السطح تقوم. عرضیاء بإدخال هذه المواد إلى الغلاف 
الجوي. وعندما تخمد البراکین. تتساقط مرکبات الکبریت ببساطة من 
الهواء. وهتاك ایضا دلیل مکد بشأن البرق الداثر حول قمم جیال کوکب 
الزهرة. کما یحدث آحیانا بالنسبة للبراکین النشطة علی سطح کوکب الأرض. 
ولكننا لا نعرف على وجه اليقين ما ذا کان النشاط البركاني مستمرا علی 
سطح کوکب الزهرة. وما زال بحث هذا الأمر متروكا للمهمات الستقبلية. 

ویعتقد بعض العلماء آن سطح کوکب الزهرة کان مجردا من آي تضاریس. 
خت فترة تضل إلى 500 سنة مضصت. وگانت حندآول الصخوو التنصهرزة 
ومحیطاتها تتدفق بلا توقف من الداخل وتملاً وتفطي آي بروز نجح في 
التشکل. ولو آنك هبطت عمودیا خلال السحاب. في ذلك الزمن السحیق, 
رآیت سطحا منتظما وبلا تضاریس . وفي فترة اللیل. کان السطح سیتوهج 
توهجا جهنمیا من الحرارة الحمراء الناجمة عن الحمم البركانية النصهرة. 
هذا المشهد انتهى الآن ‏ مشهد آلة الحرارة الداخلية الهائلة لكوكب الزهرة, 
والتي أمدت السطح بكميات غزيرة من الحمم البركانية حتى ما يقرب من 
0 مليون سنة.إن آلة الحرارة الكوكبية هذه توقفت عن العمل فى نهاية 
الطاف. 1 

في نموذج آخر نظري ومثیر. قدمه عالم الفیزیاء الجيولوجية دونالد 
تورگوت؛ یمتلك کوکب الزهرة سفاقح تكتونية مثل تلف الوجودة علی کوکب 
الأرض ‏ ولکنها تتباعد وتنحرف. وهو یفترض آن الوضع الصحیح الآن هو 
آن الصفاثح التكتونية متباعدة ون «القارات» لا تتحرك علی امتداد السطح 
ولا تصطدم ببعضها البعض, ولا ترفع. بالتالي سلاسل الجبال. ولا يتم 
ابتلاعها فیما بعد في الجوف العمیق. ومع ذلك فبعد مثات اللایین من 
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سنوات الخمود. تتطلق الصفائح التكتونية على الدوام وتغمر تضاریس 
السطح بالحمم البركانية. وتدمر بفعل البنیان الجبلي. وتبتلع. وبخلاف 
ذلك فانها تنمحي. وقد انتهت آخر هذه الانطلاقات من حوالي 500 ملیون 
سنة. كما يقترح تورکوت. وهداً کل شيء منذ ذلك الحین. ومع ذلك فان 
وجود نتوءات یمکن آن یدل ‏ وفقا لقاییس الزمن التي تصبح جيولوجية فی 
الستقبل ‏ على أن تغيرات ضخمة على وشك أن تحدث مرة أخرى على 
سطح كوكب الزهرة. 

أما الأمر الذي كان توقعه أقل من توقع براكين المريخ الضخمة أو سطح 
الزهرة الذي تغمره الحمم البركانية. فهو ما کان ینتظرنا عندما التقت 
سفينة الفضاء قوییچر.! في مارس 1979 مع أيو ‏ آقرب الاقمار الجاليلية 
الأربعة الکبری للمشتري. هناك. وجدنا عالا غریبا وصغیرا متعدد الألوان. 
کان مغمورا تماما بالبراکین. وعندما راقبناه بدهشة. وجدنا ثماني ذوّابات 
نشطة تصب غازا وجزیئات دقيقة في السماء. ویطلق علی آکبرها الاآن 
اسم بيلي «5616» . نسبة الی آلهة برکان هاواي - وقد قام بقذف نافورة من 
الادة یصل ارتفاعها ٍلی 250 کیلومترا في الفضاء. آعلی سطح آیو. بدرجة 
آکبر مما غامر به بعض رواد الفضاء علی کوکب الأرض. وعندما وصلت 
السفينة فوییچر 2 الی القمر آیو بعد ذلك بآربعة شهور. كان بيلي قد 
خمد. علی الرغم من آن ستا من الذوابات الأخری کانت ما تزال نشطة. 
وتم اکتشاف ذوابة واحدة جديدة علی الأقل. وتفیر بصورة مفاجثة لون 
قوهة برکانية ضخمة. واسمها سورت. 

إن ألوان أيو؛ على الرغم من مبالغة صور «ناسا» لا تشبه آي شيء في 
آي مکان آخر بالنظومة الشمسية. ان التفسیر الفضل الآن هو آن براکین 
آیو لم تأأت من انطلاق الصخور النصهرة. کما هو الحال علی کوکب الأرض 
والقمر والزهرة والریخ. وانما من انطلاق تاني آکسید الکبریت. وکذا الکبریت 
النصهر. ان السطح مفغطی بجبال بركانية. وفوهات برکانية ضخمة. وفتحات. 
ویحیرات من الکبریت النصهر. وقد آمکن الکشف عن آشکال ومرکبات 
مختلفة للکبریت علی سطح یو وفي الفضاء القریب ‏ وتنفث البراکین 
بعض الکبریت خارج آیو تماما .۲٩‏ وقد آوحت هنه الاکتشافات, للبعض 
بوجود بحر جوفي من الکبریت السائل یبرز للسطح من خلال الواقع 
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الضعيفة. کما پولد رکاما برکانیا مسطحا قلیلا يجري بهدوء آسفل التل 
ویتجمد . آما لونه الأخیر فیتحدد عن طریق درجة حرارته عند الانفجار. 

وسواء علی سطح القمر آو الریخ. یمکن آن تجد الکثیر من الأماکن التي 
تغیرت قلیلا عبر بلیون سنة. وخلال قرن. کان کثیر من سطح آیو قد آعید 
غمره. وامتلاً آو اکتسحته تدفقات بركانية آخری. وعندئذ سرعان ما تصبح 
خرائط آیو عتيقة ویصبح علم رسم الخراثط الخاص بآیو من الصناعات 
النامية. 

ويبدو أن جميع هذه البيانات ناتجة بسهولة من عمليات الرصد التي 
تقوم بها السفينة موييجر. إن معدل تغطية السطح بالتدفقات البركانية 
الراهنة يستلزم حدوث تغیرات ضخمة خلال خمسین آو مائة عام. ومن 
حسن الحظ آنه تنبؤ قابل للاختبار. ویمکننا مقارنة الصور التي التقطتها 
السفينة فوییچر للقمر آیو بالصور الاقل شآًنا التي رصدتها التلسکوبات 
الأرضية منذ خمسين عاماء ویصور تلسکوب هابل الفضائي التي بصل 
عمرها إلى ١3‏ عاما. ومما يثير الدهشة أن العلامات السطحية الكبيرة 
على القمر أيو تكاد لا تتغير. ويبدو واضحا أن هناك شيئًا مفقودا بالنسبة 
لنا. 

وبمعنی ما. یمثل البرکان آحشاء کوکب تتدفق الی الخارج. وجرحا 
یشفی نفسه آخر الْمر من خلال التبرید. لتحل محله سمة مميزة جديدة. 
انها call galt‏ الختلفة. آحشاء مختلفة. ان اکتشاف النشاط البرکاني. دي 
الكبريت السائلء على القمر أيوء كان أشبه إلى حد ما باكتشاف أنه حين 
يجرح أحد المعارف القدامى ينزف مادة خضراء. وأنت ليس لديك أي فكرة 
حول إمكان وجود هذه الاختلافات. ولكن الأمر بالنسبة له يبدو عاديا. 

ونحن نتوق: بحكم طبيعتنا لاكتشاف علامات إضافية للنشاط البركاني 
على عوالم آخری. فعلی ایوروبا. ثاني آقمار جالیلیو التابعة لکوکب الشتري. 
وآحد جیران القمر آیو. لا توجد آي جبال بركانية علی الاطلاق. وانما 
یوجد جلید منصهر . ماء سائل ‏ یبدو آنه قد اندفع نحو السطح من خلال 
عدد هائل من العلامات الظلمة التقاطعة قبل التجمد . وآکثر من دلك. 
هناك علامات» بين أقمار زحل. تدل على تدفق الماء السائل لأعلى من 
الجوف» وأنه يجرف معه فوهات التصادم. ومع ذلك لم نشهد حتى الآن أي 
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شيء یمکن اعتباره برکانا جلیدیا. سواء في منظومة الشتري آو منظومة 
زحل. وعلی تریتون» قد یکون ما لاحظناه نشاطا برکانیا للنیتروجین آو 
الميثان. 

ان براکین العوالم الأخری تمدنا بمشهد مثیر. إذ تؤجج حاسة التعجب 
لدینا. واستمتاعنا بجمال الکون وتنوعه. ولکن هنه البراکین الفريبة تؤدي 
لنا خدمة آخری آیضا: |نها تساعدنا في التعرف على براکین عالنا - وریما 
حتی تساعدناء ذات بوم. في التنب بتفجراتها . واذا كنا غير قادرين على 
إدراك ما يحدث في الظروف الا خری. حیث یختلف البارامترات الفيزيائية, 
فمدی عمق ادراکنا للظروف التي تحوذ علی قدر آکبر من اهتمامنا؟ ان 
نظرية حامة حول النشاط البركاني ينيغي آن تفطي الحالات کافة. وعندما 
نرتبك آمام الهضاب البركانية الضخمة علی کوکب الریخ الهادی جیولوجیا؛ 
وعندما نکتشف أن فیضانات الصخور النصهرة اکتسحت سطح کوکب 
الزهرة بالأمس فقط؛ وعندما نجد عالا منصهرا ولکن لیس بفعل حرارة 
التحلل الاشعاعي, كما هو الحال علی کوکب الأرض. وانما عن طریق قوی 
الجاذبية التي تبذلها العوالم القریبة؛ وعندما نرصد النشاط البركاني 
للکبریت ولیس النشاط البركاني للسیلیکات؛ وعندما نبداً في التساوّل عن 
أقمار الكواكب البعيدة: وما إذا كان بمقدورنا مشاهدة الماءء أو الأمونياء أو 
النيتروجين. أو النشاط البركاني للميثان ‏ عندئذ يمكننا أن نتعلم ما هو 
ممكن أيضا. 
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انها لیلة شديدة الحرارة من ليالي شهر پولیو. 
وقد ذهبت في نوم عمیق وآنت جالس علی مقعدك. 
وفجاة تستیقظ مجفلا ومرتبکا. کان جهاز 
التلفزیون مفتوحا. ولکن الصوت مختف. تحاول 
أن تفهم ما تراه. تشاهد شخصین آبیضین مثل 
الأشباح. پرتدیان حلة عمل ذات آکمام وخوذات 
ویرقصان برقة تحت سماء فاحمة السواد ؛ ویقومان 
بأداء حركات قافزة غريبة تدفعهما لاعلی وسط 
سحب ترابية يصعب إدراكها ولكن هناك خطاً ما. 
فهما يستغرقان وقتا طويلا حتى ينزلا بعد أن يقفزا 
إلى أعلى. إنهما يبدوان» برغم ثقلهماء كما لو كانا 
يطيران. انك تدعك عينيك غیر مصدق. ولکن 
الشهد الشبیه بالحلم یستمر. 

من بين كل الأحداث التي تحیط بهبوط السفينة 
آبوللوا | علی القمر. في العشرین من یولیو ۰۱969 
فإن أقوى ما في ذكرياتي الحية عن هذا الحدث 
هو أنه نوعية غير واقعية لقد سار نيل أرمسترونج 
وبوز ألدرين متثاقلين على سطح القمر الترابي. 
الرمادي اللون؛ وكان كوكب الأرض يلوح بحجمه 
الكبير في السماء بينما كان ميشيل كولينز ‏ الذي 
كان عندئذ القمر الخاص للقمر ‏ يدور فوقهما 
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كمراقب بغير رفيق لقد كان بالفعل إنجازا تكنولوجيا مذهلا. ونصرا للولایات 
المتحدة. وقد أظهر رواد الفضاء شجاعة تتحدى الموت. والحق وكما قال 
أرمسترونج عندما هبط للمرة الأولى؛ إنها خطوة تاريخية للنوع الإنساني. 
وإذا ما تجنبت الأحاديث الجانبية وما فيها من لغو دنيوي متعمد آثناء 
مراقبة المهمة ومشاهدة بحر الهدوء. ونظرت محدقا إلى شاشة التلفزيون 
الأبيض والاأسود. فانك ستجد آننا نحن البشر قد دخلنا إلى عالم الأساطير 
والخرافات. 

لقد عرفنا القمر منذ أيامنا الأولى. وكان موجودا عندما نزل أسلافنا 
من فوق الأشجار إلى حشائش السافاناء وعندما تعلمنا المشي وقامتنا 
مرفوعة. وعندما قمنا للمرة الاولی بتصمیم آدواتنا الحجرية. وعندما 
المتطعنا gibt wt By Sy anti Vie GA Lats Li Gala)‏ 
ووضعنا خططا لا خضاع کوکب الأرض. ان الأغاني الشعبية والفن الشعبي 
یمجدان علافة غامضة بین القمر والحب. وکلمة Month‏ (شهر) والیوم 
الثاني من أيام الأسبوع (24003) استمدتا من القمر (000). ان نمو 
القمر من هلال إلى بدر ثم تحوله إلى هلال ثم بدر من جديد. كان يفهم 
على نطاق واسع كاستعارة سماوية عن الموت والتجدد. لقد كانت دورة 
القمر مرتبطة بدورة التبويض لدى النساءء إذ إن لها تقريبا الفترة نفسها ‏ 
كما يبدو واضحا من كلمة: 2800 تتأومعم (باللاتينية 5أومعة معناها شهر. 
وهي مستقاة من الفعل «یقیس»). ان آولتّك الذین ينامون في ضوء القمر 
يصابون بالجنون ‏ ومن هنا جاءت الكلمة الإنجليزية «عنلععسآ» ومعناها 
مجنون. وفي قصة فارسية قديمة. ستّل آحد الوزراء العروف بحکمته عن 
الاکفر فافده: القمس آم القمر فاجاب «القمره: لا [ن «الشمس Beep‏ 
النهارء عندما یشع ضووها بأي حال». آما حین نعیش في الخلاء. فسنجد 
آن للقمر وجودا آساسیا في حیاتنا. 

لقد کان القمر مجازا عن «الشيء صعب النال». فقد اعتاد الناس آن 
یقولوا : «اسأل القمر»؛ آو «انك لا تقدر علی الطیران آبعد من القمر». 
وبالنسبة للجزء الاغلب من تاریخنا. لم نکن نعرف آي شيء عن القمر. هل 
هو روح؟ هل هو إله؟ هل هو فكرة؟ إنه لم يكن یبدو مثل شيء کبیر بعید . بل 
كشيء صغير قريب شيء بحجم الطبقء ربماء معلق في السماء فوق 
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رؤوسنا بقليل. وقد ناقش فلاسفة اليونان القدماء مسألة (أن حجم القمر 
كبير بالقدر الذي يبدو به» (وهو تشوش بين الحجم الخطي والحجم الزاوي). 
ولقد بدا السير على القمر فكرة حمقاءء تشبه تخيل التسلق إلى السماء 
باستخدام سلم أو على ظهر طائر عملاق من أجل الإمساك به وإحضاره 
إلى أسفلء إلى كوكب الأرض. ولكن أحدا لم ينجح أبداء برغم الأساطير 
العديدة التي تدور حول الأبطال الذين قاموا بهذه المحاولة. 

ولم تكن فکرة آن القمر مکان. یبعد عنا ربع ملیون میل. تلقی رواجا 
واسعا حتی بضع قرون مضت. وفي تلك الفترة الزمنية الوجيزة. انتقلنا من 
خطواتنا البکرة لفهم طبيعة القمر الی السیر والتمتع بالقيادة فوق سطحه. 
لقد استطعنا حساب كيف تتحرك الأشیاء فی الفضاء. واستطعنا تحویل 
الأكسجين إلى سائل من الهواء: واخترعنا الصواریخ الکبيرة والالکترونیات 
التي یمکن الاعتماد علیها. وغیر ذلك. ثم آبحرنا اٍلی الخارج. نحو السماء. 

ومن حسن حظي آنني شارکت في برنامج آبوللو. ولكني لا آلوم من 
یعتقد آن الوضوع برمته کان مصورا في احدی استودیوهات السینما 
بهولیوود . ان الفلاسفة الوشیین. في الامبراطورية الرومانية السابقة. هاجموا 
العقيدة السيحية التعلقة بصعود جسد السیح ٍلی السماء والبعث الجسدي 
الوعود للموتی ‏ لأن قوة الجاذبية تشد جميع «الأجسام الأرضية» إلى 
آسفل وقد رث القدیس آوغسطین قائلا: «اٍذا کانت الهارة البشرية قد 
استطاعت. عبر بعض الوسائل. آن تصنع مراکب تطفو من معادن تفرق... 
فما مدى الصداقية آکثر من ذلك» في أن الله بأسلوب عمل خفي قادر 
على جعل هذه الكتل الأرضية تتحرر» من السلاسل التي تربطها بالأرض؟ 
وأن البشر سيكتشفون في يوم ماء أن «أسلوب العمل» هذا كان من الخيال. 
وبعد مرور آلف وخمسمانَة عام. استطعنا تحریر آنفسنا. 

لقد آثار الانجاز مزیجا من الخشية والاهتمام. ویتذکر البعض قصة 
برج بابل. وهناك البعض. ومن بینهم السلمون التقلیدیون. يشعرون أن 
وضع قدم علی سطح القمر قد یکون صفاقة وتدنیسا للمقدسات. وهناك 
آخرون حیوا الحدث باعتباره نقطة تحول في التاریخ. 

لم يعد القمر شيئًا یتعذر الوصول الیه. فهناك اثنا عشر من البشر 
وکلهم من الأمریکیین. استطاعوا آداء حرکات الوثب الفريبة التي أسموها 
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«خطوات القمر» علی حمم رمادية قديمة. ذات قوهات وحفر . بيدءا من 
ذلك اليوم من أيام شهر يوليو العام ۱969 . ومند العام ۱972 لم يغامر أحد 
من أي دولة بالذهاب إلى هناك. في الواقع: لم يذهب أحد منا إلى أي 
مکان مند آیام آبوللو الجيدة. اللهم إلا إلى مدار الأرض المنخفض - مثل 
الطفل حديث السيرء الذي یخطو خطوات عدة قليلة مترددة نحو الخارج. 
ثم يتراجع» وبعدئذ وهو يتنفس الصعداءء إلى الأمان الذي توفره له والدته. 

في يوم من ذات الأيام» حلقنا في النظ ومة الشم سية. لسنوات قليلة. 
وبعد ذلك أسرعنا عاتدين. لماذا5 مادا حدثْ؟ حول ماذا كانت تدور مهمة 
أبوللو؟ 

لقد بهرتني جرأة ويُعد نظر خطاب جون كينيدي في الخامس والعشرين 
من مایو ۰.۱96۱ في الجلسة المشتركة للكونجرس حول «الاحتياجات القومية 
العاجلة» . ذلك الخطاب الذي أطلق برنامج أبوللو. لقد كنا سنستخدم 
صواريخ لم تصمّم بعد. وسبائّك لم نتخیلها. وخططا للبحرية لم تعد بعد. 
وذلك لارسال رجل الی عالم مجهول - عالم لم یستکشف بعد. لا بشکل 
آولي ولا حتى بالروبوت ‏ وكان علينا أن نعود به سالماء وأن يحدث هذا كله 
قبل انتهاء العقد. لقد صدر هذا الإعلان الواثق قبل أن يحقق أي أمريكي 
دورانه في مدار حول كوكب الأرض. 

ولأني كنت قد حصلت موّخرا علی درجة دکتوراه الفلسفة في العلوم. 
فقد فکرت آن هذا الامر برمته یتضمن شیئا متعلقا محوریا بالعلم. ولکن 
الرئیس لم یتحدث عن اکتشاف آصل القمر. آو حتی عن احضار عینات 
منه لکوکب الارض لدراستها . کل ما آبداه هو اهتمامه بارسال شخص الی 
هناك وإعادته إلى الوطن. لقد كانت إيماءة. وقد أخبرني المستشار العلمي 
لكينيدي. جيروم ويسنرء فیما بعد. آنه آبرم صفقة مع الرئیس: مع آن 
كينيدي لم يزعم أن أبوللو كانت بشآن العلم. فانه. آي ویسنر. قام بدعمه. 
اذن» ان لم تکن آبوللو بشآن العلم. قما هو هدفها؟ 

ٍن برنامج آبوللو. بالفعل. متعلق بالسياسة هکذا آخبرني آخرون. وهنا 
بدا الأمر واعدا آکثر. فالدول غیر النحازة ستجد اغراء فی التحول نحو 
الاتحاد السوقییتی دا سبق فی استکشاف الفضاء. Saal‏ الولایات 
luli peal‏ كوبا كير كافى ولع اله انيع هذا القرل::كاترلايات 
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التحدة کانت متقدمة عن الاتحاد السوقييتي عملیا في کل مجال من مجالات 
التکنولوجیا . الاقتصاد العالي. الجیش, بل وأحیانا حتی في مجال القيادة 
الأخلاقية - فهل ستصبح اندونیسیا شيوعية لأن يوري جاجارین تفوق cle‏ 
جون جلین في مدار کوکب الأرض؟ ما الشيء الخاص الذي یتعلق بتکنولوجیا 
الفضاء؟ وفجاّة. فهمت الأمر. 

ٍن ارسال آناس في مدارات حول کوکب الأرض. آو ٍرسال روبوت في 
مدار حول الشمس یتطلب صواریخ. صواریخ کبيرة وقوية. یمکن الاعتماد 
علیه. انها الصواریخ نفسها التي یمکن استخدامها في الحرب النووية الی 
منتصف الطریق حول الكرة الأرضية والتکنولوجیا نفسها التي تضع رائد 
الفضاء والتلسکوب في مدار كوكب الأرض» یمکن آن تضع آیضا «محطة 
حربية» لليزر. وحتى في تلك الفترةء كان يدور حديث غريب في الدوائر 
العسكرية. في الشرق والغرب. حول الفضاء باعتباره «آرضا علوية» جديدة. 
وحول الأمة التي «تسيطر» على الفضاء ومن ثم «تسيطر» على كوكب الأرض. 

وبطبيعة الحال. اختبرت من قبل الصواریخ الاستراتيجية علی الارض. 
ولکن اطلاق مقذوف بالستي برس زاف لطوربید الی منطقة مستهدفة 
في وسط الحیط الهادي لا یجلب مجدا کبیرا . آما ارسال ناس إلى الفضاءء 
فيستولي علی اهتمام العالم وخیاله. 

الك en SUE DG aaa)‏ القضاء فين حل هذا اليب شفط 
ولكن هذه الطريقة هي أفضل الطرق لإظهار فعالية الصاروخ. لقد كانت 
من طقوس الإنسانية القومية؛ كما أن شكل المعززات قد جعل هذه النقطة 
مفهومة بسهولة دونما حاجة لشرحها. ويبدو أن الاتصالات قد تقلت من 
عقل غير واع إلى عقل غير واع دون تلك القدرات العقلية الفائقة التي 
تمسك بزمام ما يجري. 

إن زملائي اليوم ‏ الذين يكافحون من أجل الحصول على أي دولار لعلوم 
الفضاء . ریما نسوا کم کان یسیرا الحصول علی الأموال من آجل «الفضاء» 
في آیام آبوللو الجيدة وقبلها مباشرة. ومن بین العدید من الاْمثلة. ضع في 
اعتبارك تبادل الرأي الذي دار في اللجنة الفرعية لخصصات الدفاع النبثقة 
عن المجلس التشريعي في العام 1958ء بعد سبوتنیک | بشهور فلیلة. ویشهد 
بذلك ریتشارد ي. هورنر. السکرتیر العام الساعد بالقوات الجویة؛ وکان 
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محاوره هو دانييل ج.فلود (ممثل الديموقراطيين في بنسلفانيا): 

هورنر: ما هي وجهة النظر المسكرية التي تقضي بارسال رجل الی 
MANN SN agate Gc‏ ارات .ودره من جاب 
ومن جانب آخر لاننا نخشی آن یصل الاتحاد السوفييتي آولا ویحرز مزایا 
عدة لم نکن نتوقع وجودها. 

فلود : |ذا وفرنا لکم جمیع الموال التي تقولون نها ضرورية. بصرف 
النظر عن مقدارها. فهل یمکنکم في القوات الجوية آن تصدموا القمر بًي 
یآ کی قبل هين الاو (الكريسعانن)؟ 

هورنر: أشعر أننا نقدر بالتأكيد . يوجد دائما قدر من المخاطرة في مثل 
هذا النوع من التعهدات. ولكننا نشعر أننا قادرون على القيام بذلك؛ نعم 
ياسيدي. 

فلود: هل طلبت من أحد في القوات الجوية أو إدارة الدفاع © أن 
يمدكم بقدر كاف من المال والمعدات والقوة البشرية. بدء! من منتصف ليل 
هذه الليلة. من أجل اقتطاع قطعة من كرة الجبن الخضراء تلك كهدية في 
عید الیلاد للعم سام؟ هل طلبتم ذلك۹ 

هورنر: لقد قدمنا مثل هذا البرنامج اٍلی مکتب سکرتیر لدارة الدفاع, 
وهو الآن تحت الدراسة. 

فلود: أنا أوافق على إمدادهم بما يطلبون في هذه اللحظةء سيدي 
الرئیس. مع ٍضافاتنا؛ دون انتظار أن يأتي من قلب المدينة التجاري ويطلب 
ذلك. إذا كان هذا الرجل يعني ما يقولهء ولذا کان یعرف عما یتحدث - 
وأعتقد آنه كذلك - إذن لا ينبغي أن تنتظر هذه اللجنة أكثر من يومنا هذا 
ولو بخمس دقائق. يجب أن نعطیه کل الموال والعدات والقوی البشرية 
التي یطلبها. بفض النظر عما یقوله آو یرغب فیه آي فرد آخر ونقول له 
اذهب إلى قمة التل وافعل ذلك دونما نقاش. 

عندما صاغ الرئيس کينيدي برنامچ آبوللو. كان لدى إدارة الدفاع عدد 
كبير من مشروعات الفضاء تحت التطویر. وطرق لنقل العسکریین الی 
الفضاء؛ ووسائل لارسالهم في مهمات حول كوكب الأرض؛ وأسلحة روبوتية 
علی قواعد مدارية معدة لاطلاق مقذوفات بالستية. و آقمار صناعية موجهة 


(#) هکذا تسمی في الأدبیات الأْمريكية. خلافا لا هو شاثع في العالم باستخدام «وزارة الدفاع» - الراجع. 
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الی آمم آخری. لقد حلت آبوللو محل هذه البرامچ. التي لم تصل آبدا إلى 
الرحلة الاجرائية. وهنا یمکن القول ان آبوللو قد خدمت غرضا آخر: 
تحريك النافسة الأْمريكية ‏ السوفييتية الفضائية من الجال العسكري اٍلی 
الجال الدني. وهناك البعض الذي یعتقد آن كينيدي کان یستهدف من 
آبوللو آن تصبح بدیلا لسباق التسلح في الفضاء. ریما . 

وبالنسبة لي. کان آکثر التذکارات سخرية. في تلك اللحظة من التاریخ, 
یتمثل في تلك اللوحة التي وقعها الرئیس ریتشارد م. نیکسون وآخذتها 
آبوللو - ۱۱ معها للقمر. وقد کتب علیها: «لقد آتینا في سلام من آجل 
البشرية» ولما كانت الولایات التحدة في حینها تقوم باسقاط 7,5 میجا طن 
من التفجرات التقليدية على أمم صغيرة في جنوب شرق آسياء فقد هنأنا 
أنفسنا بإنسانيتنا: لن نؤذي أحدا على صخرة فاقدة الحياة. ولا تزال 
اللوحة موجودة هناك. ملحقة بقاعدة الرکبة القمرية التابعة للسفينة 
آبوللو . ۱۱ في ذلك الکان القفر الخالي من الهواء في بحر الهدوء. ولذا لم 
يعترض أحد سبيل اللوحة: فسوف تظل صالحة للقراءة مليون سنة من 
الآن. 

وهناك 6بعثات أخرى تلت أبوللو ‏ ۱۱. هبطت جمیعها بنجاح. ما عدا 
واحدة. علی السطح القمري. کانت آبوللو - ۱7 أول بعثة تحمل واحدا من 
العلماء. ولکن ما آن وصل الی هناك. حتی آلفی البرنامج. وکان الشخص 
نفسه هو آول العلماء وآخر البشر الذین هبطوا علی سطح القمر. لقد 
حقق البرنامج هدفه بالفعل الذي كان مرسوما في تلك الليلة من يوليو 
العام 1969. أما البعثات الست التالية. فكانت مجرد قوة دفع. 

لم تكن بعثة أبوللو غالباء تتعلق بالعلم. كما لم تكن تتعلق حتى بالفضاء. 
بل كانت تتعلق بالمواجهة الأيديولوجية والحرب النووية ‏ التي كثيرا ما 
توصف بتعبيرات لطيفة مثل «القيادة» العالمية؛ و«الهيبة» القومية. وهم اك 
كان علم الفضاء الصحيح قد أُنجّز. إننا الآن نعرف أكثر عن تركيب القمر 
وغُمره وتاريخه وأصل تضاريسه. لقد حققنا تقدما في فهم أصل القمر. 
وقد استخدم بعضنا الإحصاءات الخاصة بالحفر والفوهات القمرية لتحقيق 
فهم أفضل لكوكب الآرض في قترة نشأة الحياة. ولكن الآهم هو ما وفرته 
آبوللو من حماية ومن مظلة آنجزت في ظلها سفن فضاء روبوتية ذات 
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هندسة رائعة لارسالها عبر آرجاء النظومة الشمسية, واستطاعت بالفعل 
اجراء استطلاع آولي لعشرات من العوالم. لقد وصل نسل أبوللوء الآنء إلى 
التخوم الکوكبية. 

إن لم تكن من أجل أبوللو . ومن ثم؛ إن لم تكن من آجل الغرض السياسي 
الذي خدمته. فإنني أشك في أن بعثات الاستكشاف والكشف التاريخية 
الأمريكية. لختلف آرجاء النظومة الشمسية. ما کان لها آن تحدث. ان 
بعتات مارینر وقایکینج وبیونیر وجالیلیو کانت من بین هبات آبوللو. آما 
بعثتي ماجلان وكاسيني. فهي من BURT‏ الابعد . ویصدق شيء مشابه 
ها ال ا الرائدة في عملیات استکشاف النظومة الشمسية, 
بما في ذلك أول هبوط سهل لسفن الفضاء الروبوتية. لونا - 9. ومارس - 3. 
وقینیرا - 8. علی عوالم آخری. 

لقد هیأت آبوللو لنا التثقة بالنفس, وفجرت الطاقة. ووفرت سعة في 
الرؤية استولت بالفعل علی خیال العالم. وکان هذا أيضا جانبا من هدفها . 
لقد آلهمت نوعا من التفاول بشآن التکنولوجیا. وخلقت حماسا للمستقبل. 
فإذا کنا قادرین علی الطیران الی القمر. کما تساءل عدیدون, فما الذي 
نقدر علی القیام به أیضا؟ حتی آولئك الذین عارضوا سیاسات ومواقف 
الولایات التحدة. حتی آولتّك الذین ظنوا بنا السوء. اعترفوا بعبقرية برنامج 
آبوللو وبطولته ومن جراء آبوللو. وصلت الولایات التحدة إلى الرفعة. 

عندما تحزم حقاتبك لرحلة کبيرة. فانك لا تعرف آبدا ماذا یخبثه لك 
القدر. لقد قام رواد فضاء السفينة آبوللو بتصویر کوکبهم الوطن وهم في 
طريقهم إلى القمر ومنه . وکان شیتّا عادیا آن یقوموا بدلك. ولکن تبعاته لم 
یتنباً بها سوی القلیلین. فللمرة الولی آصبح بإمكان سکان کوکب الأرض آن 
یروا عالهم من آعلی . کوکب الأرض بکامله وباللوان. کوکب الأرض ککرة 
دوّارة بیضاء وزرقاء فاتنة ترصع الظلام السحیق في الفضاء . وقد ساعدت 
هذه الصور في إيقاظ وعينا الكوكبي الذي كان يغط في سبات عميق. كما 
توفر دليلا لا يُدحض حول اشتراكنا في الكوكب نفسه العرضة للتأثر. إن 
هذه الصور تذكرنا بالمهم وبغير المهم. لقد كانت بشيرا للنقطة الزرقاء 
الباهتة التي شاهدتها قوبیچر. 

ریما وجدنا هذا النظور في الوقت الناسب. وتحدیدا مع ما تحمله 


176 


هبه آبو للو 


تکنولوجیتنا من تهدید لقابلية السکنی في عالنا. ومهما کان السبب وراء 
حشدنا لبرنامج آبوللو في آول الأمر. ومع آنه کان مورّطا في الحرب الباردة 
وآدوات الوت. فان الادراك الذي لا مفر منه لوحدة کوکب الأرض وهشاشته 
هو حصیلته الواضحة والضيّة. وهبته الأخيرة غیر التوقعة. ان ما بدا 
کمنافسة مميتة. قد ساعدنا علی فهم آن التعاون العالی یمد الشرط 
الجوهري لبقائنا . ۱ 

ویتسع نطاق السفر. 

وقد آن الآوان لنهتدي إلى الطريق مرة آخری. 
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إن الكواكب» في مختلف مراحل 
تطورهاء تخضع للقوى المشكلة 
تفتتها 
التي تؤثر على كوكب الأرض؛ ولذا 
فإن لها التكوين الجيولوجي نفسهء 
وربما حياة ماضينا الخاص وريما 
المستقبل؛ ولكن الأبعد من ذلك أن 
هذه القوى تعمل» في بعض 
الحالات. في ظل ظروف شدیدة 
الاختلاف 
عن ظروف عملها علی کوکب 
الأرض؛ ومن ثم لابد أن تطوّر 
أشكالا 
مختلفة عن تلك الأشكال التي 
عرفها الإنسان على الإطلاق. ومن 
البداهة أن قيمة مادة كهذه 
بالنسبة للعلوم المقارنة؛ تحتاج إلى 
نماش. 
روبرت ه . جودارد؛ مذکرات 
)1907م( 
رأيت الأفق؛ للمرة الأولى في حياتي 
كخط مُنحن. كان يبدو بارزا 
بخط رفیع من الضوء الازرق 
الفامق هو حد غلافنا الجوي ومن 
الواضح أن هذا لم يكن «محيط» 
الهواء الذي ځکي لي عنه مرات 
كثيرة جدا في حياتي. لقد كنت 
مرعوبا من مظهره الهش. 
أولش ميربولد 
رائد فضاء ألماني؛ 1988 


استکشاف عوالم آذری 
وحماية هدا العالم 


عا کک اسل ای کرک ری ن 
ارتفاعات مدارية. فإنك ترى عالما جميلا هشا 
مطمورا في فراغ أسود . ولكن إنعام النظر في قطعة 
من كوكب الأرض من خلال كوة في سفينة الفضاء 
لا يعد شيئا بالنسبة لمتعة رؤية الكوكب بأكمله أمام 
ذلك الستار الخلفي الأسود. أو وهو الأفضل - أن 
تلقي نظرة شاملة غبر مجال رؤيتك وأنك قطفو 
وکان آول اٍنسان خاض هنه التجربة هو آلكسي 
لیونوف. الني غادر فوسخود.2؛ في ۱8 مارس ۱965ء 
من اجل «السین القضافي اتبتکر: «لنني انظر 
لاسقل, نحو کوکپ الارض» هکذ! یقول متذگراه 
«وآول فکرة جالت بخاطري آن العالم مستدیر. بعد 
کل شيء. (نني استطیم. بلمحة واحدقه آن آری 
مشهدا یمتد من جبل طارق الی بحر قزوین... لقد 
شعرت آنني مثل طاگر ‏ لدیه جنحة؛ وقادر علی 
الظيراف” 

وعندما تشاهد كوكب الأرض من مسافة بعيدة, 
كما فعل رواد الفضاء في آبوللو. تجدها eS‏ 
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بشکل واضح. من ناحية الحجم. حتی لا یبقی الا قدر قليل من جغرافيتها . 
انك تندهش من قدر اکتفائها الذاتی. وأحیانا تفادرها ذرة من الهیدروجن؛ 
وتصل الیها طقطقة من غبار مذنبي. ٍن ضوء الشمس التولد بواسطة 
الآلة الحرارية النووية الضخمة الصامتة فی آعماق جوف الشمس. یتدفق 
من الشمس في جمیع الاتجاهات. ویعترض کوکب الأرض سبیل ما يكفي 
منه لتوفیر قدر ضئيل من الانارة وقدر من الحرارة يفي بآغراضنا التواضعة. 
وبغض النظر عن هذه المسألة؛ فإن هذا العالم الصغير یتولی مسوولية 

يمكنك أن تراه من علی سطح القمر. ربما کهلال. حتی قاراته لا تبدو 
واضحة. ومن نقطة متميزة في الكوكب الأكثر بعدا يبدو مجرد نقطة من 

ومن مدار كوكب الأرض. يدهشك قوس الأفق الأزرق الرقيق ۔ الغلاف 
الجوي الرقيق لكوكب يرى متماسكاء ويمكنك أن تدرك سبب آنه لم یوجد 
هناك بعد شيء ما مثل المشكلة البيئية المحلية. إن الجزيئات غبية. والسموم 
الصناعية. والغازات الدفيثة. والواد التي تهاجم طبقة الأوزون الواقية, لا 
تحترم الحدود بسبب جهلها الطبق. نها غاظلة عن فکرة السيادة القومية. 
وبالتالي. فنتيجة لقوی تکنولوجیتنا الأسطورية (وسيادة التفکیر قصیر (GAM‏ 
فإنناء على المستوى القاري والكوكبي» على عتبة وضع المخاطر أمام أنفسنا. 
ویشکل صریح. فان حل هذه المشكلات يتطلب أن تعمل العديد من الأمم 
معا قی تناسق عبر سنوات عديدة. 

ويدهشنى مرة أخرى ما يحمله الطيران الفضائى من سخرية ‏ إذا ما 
أدركناه فى إطار مرجل الضغائن والمنافسات القومية ‏ إذ يحمل بين طياته 
روية عبر قومية مذهلة. انك لو فضيت حتى ولو وقت قليل تتأمل كوكب 
الأرض من المدار. ستجد أن القوميات الأعمق رسوخا تبدأ فى التآكل. إنها 
تبدو مثل منازعات السوس على ثمرة برقوق. 

واٍذا کنا مرتبطین بعالم واحد. فاٍن قضية واحدة تحدنا؛ اننا لا نعرف ما 
هو المکن آیضا. و عندتد فان منظور رویتنا - متل عاشق للفن لا یعرف سوی 
رسوم مقابر الفیوم. وطبیب آسنان لا یعرف سوی الضروس. وفیلسوف 
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الصينية. وعالم فیزیاء لا تمتد معرفته بالجاذبية الی ما هو آکثر من الاجسام 
الهابطة إلى الأرض ‏ تقصرء وتضيق بصيرتنا وتتقيد قدراتنا التنبؤية. وفي 
القابل. فعندما نستکشف عوالم آخری. نجد ما بدا یوما ما آنه الأسلوب 
الوحید المکن لکوکب. قد اتضح آنه في مکان ما وعلی الدی امتوسط. 
مجال واسع من الاحتمالات. وعندما ننظر الی تلك العوالم الأخری, فإننا 
نبداً في فهم ما یحدث عندما نمتلك الکثیر جدا من شیء واحد آو القلیل 
جدا من شيء آخر. إننا نتعلم كيف يمكن أن تحدث الأخطاء في كوكب ما. 
إذنا نكتسب فهما جديداء استشرفه روبرت جو دارء راقد الرحلات الفضافية, 
وهو فهم یسمی علم الکواکب القارن. 

إن عملية استکشاف العوالم الأخری قد فتحت آعیننا علی مجال دراسة 
البراکین والزلازل والناخ. وربما یکون لها تضمینات عميقة باللسبة لعلم 
الأحیاء. لأن جمیع آنواع الحياة علی کوکب الأرض تبنى على خطة أساسية 
مشتركة للکیمیاء الحيوية. واکتشاف کائن حي واحد غیر آرضي . حتی وان 
كان شيئًا متواضعا مثل نوع من البكتيريا ‏ يمكن أن يؤدي إلى تثوير إدراكنا 
للکائنات الحية. ولکن الرابطة بين استكشاف عوالم أخرى وحماية هذا 
العالم تبدو أكثر وضوحا في مجال دراسة مناخ كوكب الأرض وما يتوعده 
من تهديدات آخذة في الانتشار إنها التهديدات التي تضعها تكنولوجيتنا 
الآ إن العوالم الأخرى تملك بصنا كل حيزي بدو ينا Ai dae‏ 
الصماء على كوكب الأرض. 

وقد أمكن الكشف مؤخرا عن ثلاث كوارث بيئية محتملة على مستوى 
الكوكب ككل: استنفاد طبقة الأوزونء ومفعول الدفيئةء والشتاء النووي. 
ولقد اتضح أن الاكتشافات الثلاثة ترتبط بالاستكشافات الكوكبية: 

لقد كان من المزعج أن نكتشف أن مادة خاملة بكل أنواع التطبيقات 
العملية . تستخدم كسائل في البرادات وأجهزة التكييف وكمادة دافعة في 
رشاشات الرذاذ ومزیلات الروائح الكريهة. وغیرها من النتجات؛ وفي 
عمليات التعبئة الأسفنجية ذات الوزن الخفيف للأطهمة السريعة؛ وكعامل 
تنظیف في مجال الیکرو الکترونیات. هذا مع ذکر البعض القلیل فقط ‏ 
یمکن آن تعرض الحياة علی کوکب الارض للخطر. فمن آمکنه آن یتصور 
هذا؟ 
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إن الجزيئات التي نتحدث عنها تسمى كلوروفلوروكربون (0105©) . وهي 
جزيئات خاملة كيميائيا بأقصى درجة وهو ما يعني أنها غير عُرضة للتأثر 
حتی تجد نفسها عاليا في طبقة الأوزون: وعندئذ تتحطم عن طريق ضوء 
الأشعة فوق البنفسجية القادم من الشمس. إن ذرات الكلور التي تتحرر, 
تهاجم طبقة الأوزون الواقية وتحطمهاء مما يجعل المزيد من ضوء الأشعة 
البنفسجية يصل إلى كوكب الأرض. وهذه الشدة المتزايدة للأشعة فوق 
البنفسجية تواکب التقدم الروع للنتائج الحتملة. التي لا تشتمل فحسب 
علی الاصابة بسرطان الجلد والکاتاراکت (اعتام عدسة العین). وانما آیضا 
على إضعاف نظام الناعة البشرية. آما النتيجة الأکثر خطورة. فتتمثل في 
الضرر الحتمل للزراعة وللکائنات الحية التي تقوم بالبناء الضوئي والوجودة 
عند قاعدة السلسلة الفذائية التي تعتمد علیها غالبية آنواع الحياة علی 
کوکب الأرض. 

من الذي اكتشف آن الکلوروفلورو کربون یشکل تهدیدا لطبقة الوزون؟ 
هل هو الصانع الأساسي. موّسسة دوبونت (25021) التي تضطلع بمسؤولية 

شترکة؟ هل هي وكالة حماية الlبuَة (Environmental Protection Agency)‏ 

التي تعمل على حمايتنا؟ هل هي إدارة الدفاع التي تعمل على الدفاع عنا؟ 
كلاء لقد كان اثنان من العلماء أساتذة الجامعات» يقبعان في برج عاجي 
ویلبسان معاطف بیضاء. ویعملان في موضوع آخر - هما شیرود رولاند 
وماریو مولینا بجامعة ارفین بولاية کالیفورنیا . لم تکن حتی جامعة آيفي 
لیچ. ولم یطلب آحد منهم دراسة الخاطر التي تواجه البيثة. فقد کانا 
یتابعان بحثا آساسیا . وکانا عالین یسیران وفق اهتماماتهما الخاصة. وينبغي 
آن یعرف اسمیهما کل تلمیذ صغير في المدرسة. 

لقد استخدم رولاند ومولینا. في حساباتهما الأصلية. ثوابت لعدلات 
التفاعلات الكيميائية تتضمن الكلور وغيره من الهالوجينات التى كانت 
امك قن مات جا ف اسا اونا داو ن اة 
يضم في غلافه الجوي جزیتّات کلور وفلور. وکان علماء الطیران الكوكبي 
یریدون فهم ماذا یجری هناك. 

وسرعان ما قامت مجموعة بقيادة میشیل ماك ايلوري بجامعة هارفارد 
بتآکید الفعول النظري لدور الکلوروفلوروکربون في تآکل طبقة الآوزون. 
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فکیف تسنی لهم الحصول علی کل تلك الشبکات التفرعة من AS p> ele‏ 
کیمیاء الهالوچینات في آجهزة الکمبیوتر التابعة لهم؟ حدث ذلك لانهم 
کانوا یعملون في مجال کیمیاء الکلور والفلور في الغلاف الجوي للزهرة. 
وقد ساعد کوکب الزهرة في صنع وتأکید الاکتشاف الخاص بالخطر الذي 
تتعرض له طبقة الآوزون | لحيطة بکوکب الارض. لقد تم الکشف عن علاقة 
غير متوقعة علی الاطلاق. بین الکیمیاء الضوئية للغلاف الجوي للکوکبین. 
وبرزت نتيجة مهمة لکل فرد علی کوکب الأرض. وذلك مما کان یمکن آن 
يبدو نوعا من العمل الواضح الجرد غیر العملي. آي فهم کیمیاء الکونات 
الدقيقة في الغلاف العلوي لعالم آخر. 

وللموضوع علاقة آیضا بکوکب الریخ. فمن خلال السفينة قایکنج وجدنا 
أن سطح المريخ یبدو بلا حياة وتتقص فیه. بشکل ملحوظ. حتی الجزیتات 
العضوية البسيطة. ولكن الجزيئات العضوية البسيطة من المحتمل جدا أن 
توجد عليه؛ نظرا لتأثير الشهب الغنية بالمادة العضوية من حزام الكويكبات 
السيارة القريب. ويُعزى هذا النقص لحد بعيد إلى عدم وجود الأوزون على 
المريخ. كما اكتشفت تجارب الميكرو بيولوجيا التي قامت بها السفينة شايكنج 
أن المادة العضوية المحمولة من كوكب الأرض الی الریخ. والتي تناثرت على 
غبار سطح الریخ. سرعان ما تأکسدت وأتلفت. وذلك لأن المواد الموجودة 
في التراب» والتي تعمل علی الاتلاف. لیست سوی جزیئات شيء ما یماثل 
بیروکسید الهیدروجین . وهو الذي نستخدمه کمطهر لاأنه یقتل الیکروبات 
عن طریق آکسدتها. آن الضوء فوق البنفسجي القادم من الشمس پرتطم 
بسطح الریخ دون إعاقة من طبقة آوزون؛ ولو كانت هناك آي مادة عضوية. 
لكان الضوء فوق البنفسجي ذاته. ومنتجات الأآكسدة الناجمة عنه. قد 
تسبّبا في إتلافهاء وهكذاء فإن جزءا من السبب في أن الطبقات العليا من 
تربة المريخ مطّهرة هو أن للمريخ ثقب أوزون ذا أبعاد كوكبية . إنها في حد 
ذاتها. قصة تحذيرية مفيدة لناء نحن الذين ننشغل بترقيق وثقب طبقة 
الأوزون حول كوكبنا. 

ومن المتوقع أن تسفر التدفئة الكوكبية عن زيادة مفعول الدفيثة 
الناجمة بدرجة كبيرة عن ثاني أكسيد الكربونء التولد من احتراق الوقود 
الحفري ‏ وأيضا من تعاظم غازات أخرى ماصة للأشعة تحت الحمراء 
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(أكسيدات النيتروجين, والميثان» وذات الكلوروفلوركربون؛ وغير ذلك من 
جزیئات) . 

نفترض آن لدینا نموذج کمبیوتر ذا دوران عام ثلاثي الأبعاد خاصا 
پمناخ الأرض. ویزعم السوولون القائمون علی اٍعداد البرامج آن الجهاز 
قادر علی التنب بما سيكون عليه كوكب الأرض إذا كانت هناك زيادة من 
مكون ما للغلاف الجوي أو نقص من مكون آخر. ويعمل النموذج بشكل جيد 
جدا عند «التنبؤ» بالمناخ الحالي. ولكن يوجد قلق مستمر: لقد تم «ضبط» 
النموذج حتی یعمل بصورة صحیحة . أي: أن بارامترات ‏ معينة قابلة 
للتعدیل ثختار. لا من مبادیء الفیزیاء الأولية. وانما للحصول على اجابة 
صحيحة. ولا يعني هذا بالضبط آننا نقوم بعملية غش, وإنما إذا طبقنا 
نموذج الکمبیوتر نفسه علی آنظمة مناخية مختلفة - تدفثة كوكبية عميقة: 
علی سبیل الثال ‏ فإن درجة «الضبط» قد لا تکون صحيحة عندتذ . آي آن 
النموذج صحیح بالنسبة للمناخ الحالي. لکنه غیر استقرائي بالنسبة لفیره. 

ويُعد تطبيق هذا البرنامج علی الناخات الختلفة جدا للکواکب الأخری 
آحد الطرق لاختباره. فهل یقدر البرنامج علی التنبو بتکوین الغلاف الجوي 
علی ادریخ وحالة الناخ هناك؟ والطقس؟ وماذا عن کوکب الزهرة؟ وإذا 
فشل البرنامج في حالات الاختبار هذه. فٍتنا نکون محقین |ذا لم نثق به 
فیما یتعلق بالتنبوّات حول کوکبنا. وفي واقع الأمر. تعمل نماذج الناخ 
الستخدمة حالیا بشکل جید في التنبو بآنواع الناخ على كوكبي الزهرة 
والریخ. انطلاقا من البادیء الاولية للفیزیاء. 

وعلى كوكب الأرضء من العروف آن التدفقات الضخمة من الحمم 
البركانية المنصهرة تُعزى إلى الذؤابات الكبرى التي تنتقل بفعل الحمل 
الحراري من الوشاح الصخري العمیق مولدة هضابا ضخمة من البازلت 
التجمد . وقد حدث مثال مذهل من حوالي مائة ملیون سنة. وریما آضاف 
ما یصل الی عشرة آضعاف نسبة محتوی ثاني آکسید الکربون الی الفلاف 
الجوي. متسببا في ارتفاع عالي آساسي في درجة الحرارة. ومن العتقد آن 
هذه الذؤابات تحدث بصورة عارضة عبر تاریخ کوکب الأرض. ويبدو أن 


() البارامترات: آي مجموعة خواص فيزيائية تحدد قیمها الخصاتص الميزة آو السلوك لشيء ما . وتشمل 
بارامترات الغلاف الجوي مثلاء درجة الحرارة والضفط والكثافة. - الراجع. 
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تدفقا مماثلا من الوشاح الصخري قد حدث علی كوكبي الریخ والزهرة. 
وهناك آسباب عملية صحيحة وراء رغبتنا في فهم کیف آن تغیرا آساسیا 
في سطح كوكب الأرض ومناخه يمكن أن يأتي فجأة دون انذار من مثات 
الكيلومترات تحت أقدامنا. 

كيف توصل هانسن إلى الاهتمام بمفعول الدفيئة في المقام الأول؟ إن 
آطروحة الدکتوراه التي قدمها (بجامعة ایوا العام ۱967) کانت حول کوکب 
الزهرة. وقد وافق علی آن اللمعان الراديوي الرتفع لکوکب الزهرة پرجع 
إلى سخونة سطح الكوكب الشديدة:؛ كما وافق على أن غازات الدفيئة 
تحتفظ بالحرارة. ولكنه طرح أن الحرارة القادمة من الجوف. وليس من 
ضوء الشمس. هى المصدر الأساسى للطاقة. إن مهمة بيونير  ١2‏ لكوكب 
الزغرة العاء:1978 كانت موف اد كال ساك تاعلات الجوی ا کب 
وقد أوضحت هذه المجمئات بشكل مباشرء أن تأثير الدفيئة العادي تسخين 
السطح عن طریق الشمس واحتفاظ الغطاء الهوائي بالحرارق كان السبب 
الفعال وبالتالي فان کوکب الزهرة هو الذي قاد تفکیر هانسن الی مفعول 
الدفيتة. 

ولعلك تلاحظ آن علماء الفلك التخصصین في مجال الرادیو یجدون 
أن کوکب الزهرة یمثل مصدرا قویا لوجات الرادیو. وقد فشلت جمیع 
التفسیرات الأخری لانبعاثات الرادیو. ویمکنك آن تستنتج آن السطح, 
وياللسخرية. لابد آن یکون ساخناء وتحاول أن تفهم من أين تأتي درجات 
الحرارة العالية. وتصل بعناد لنوع آو آخر من آنواع مفعول الدفيتّة. وبعد 
عقود عدة. تجد آن هذا التدریب قد آعدك لفهم التهدید غير المتوقع 
لحضارتنا العالية وم ساعدتك علی التنب به . وانني لعلی دراية بآمظلة 
آخری عديدة کان فیها العلماء الذین حاولوا ایجاد حل للفز الاغلفة 
الجوية للعوالم الأخری یتوصلون اٍلی اکتشافات مهمة وعم لية حول هذا 
اللفز. ان الکواکب الأخری تعد بمنزلة آرضية تدریب رائعة للطلاب علی 
کوکب الأرض. ویتط لب الأمر اتساعا وعمقا في العرفة وتحدیا للخیال. 

إن من يتشكك في مفعول دفيئة ثاني أكسيد الكريون من المفيد أن 
يلحظ مفعول الدفيئة الضخم على كوكب الزهرة. ولا يفترض أحد أن 
مفعول دفيئة الزهرة مستمد من حرق أهل الزهرة الحمقى لكمية كبيرة من 
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الفحم. أو قيادتهم لسيارات تستخدم الوقود بأسلوب يفتقر إلى الكفاءة: أو 
أنهم يقومون بقطع غاباتهم. إن الموضوع الآأساسي عندي يختلف عن ذلك. 
والتاريخ المناخي لكوكبنا المجاور هو تاريخ مختلف لكوكب شبيه بكوكب 
الأرض. أصبح سطحه ساخنا بقدر يكفي لصهر القصدیر آو الرصاص, 
وتجد دراسته. علی نحو خاص, من جانب هؤلاء الذين يقولون بأن مفعول 
الدفيئة المتزايد علی کوکب الارض سوف یصحح نفسه. ولیس علینا آن 
نقلق بشانه. آو آن مفعول الدفيتة ذاته هو «خدعة» (کما نری في مطبوعات 
الجماعات التي تطلق علی نفسها جماعات الحافظین). 

7 یقصد بالشتاء النووي الظلام والبرودة التوقعان لکوکب الأرض - 
التولد في الغالب من جزیثات دخان دقيقة محقونة في الغلاف الجوي 
نتيجة حرق الدن ومنشآت النفط - والذي من التوقع آن یتبع آیضا حربا 
عالمية حرارية نووية. وقد تمخض عن ذلك نقاش علمي نشط يدور حول 
مدى خطورة الشتاء النووي. وقد أخذت مختلف الآراء تتلاقى الآن. إن 
جمیع نمادج آجهزة الکمبیوتر ثلاثية الأبعاد تتنباً بان درجات الحرارة لعموم 
کوکب الارض. الناجمة عن حرب عالية حرارية نووية. قد تکون آبرد من 
درجات حرارة عصر البلستوسین الجليدي. وستترتب علیها تبعات رهیبة 
على حضارتنا الکوكبية . وخاصة عبر انهیار الزراعة. انها النتيجة النطقیة 
للحرب النووية التی کانت تتغافل عنها . بشکل ما. السلطات الدنية والعسکرية 
في الولايات المتحدة والاتحاد السوقييتي وبریطانیا وفرنسا والصین. عندما 
قررت آن تجمع ما یزید عن 60 آلفا من الأسلحة النووية. وعلى الرغم من 
صعوبة التأكد من مثل هذه الأمورء الا آن توقع الشتاء النووي لعب دورا بناء 
(وکانت هناك. بطبيعة الحال. آسباب آخری) في قناع الأمم ذات التسلیح 
النووي. وخاصة الاتحاد السوقييتي. بعبث الحرب النووية. 

لقد آمکن حساب الشتاء النووي وتسمیته للمرة الأول في plall‏ 1983-1982 
عن طریق مجموعة تضم خمسة علماء. آفخر بالانتماء الیها . وقد أطلق 
علی الفریق الرموز التالية ۰11۸۳5 ویشیر کل حرف إلى اسم كل عالم منهم 
(ریتشارد ب. تورکو آوین ب. توون. توماس آکرمان. جیمس بولاك. وآنا) 
ومن بين هؤلاء العلماء الخمسة کان اثتان منهم عالین في مجال الکواکب: 
آما الثلائة الا خرون فقد نشروا العدید من الأوراق البحثية عن علم الکواکب. 
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إن الإعلان المبكر عن الشتاء النووي حدث خلال مهمة مارینر -9 الی کوکب 
الریخ. عندما هبت عاصفة رملية شاملة. لم تمکننا من روية سطح الکوکب. 
وقد وجد جهاز السبکترومتر للأشعة تحت الحمراء الوجود علی السفينة 
الفضائية آن الفلاف الجوي الاعلی آدفاً وآن السطح آبرد من العتاد . وقد 
جلست مع جيم بولاك وحاولنا إجراء حسابات لمعرفة أسباب ذلك. وعبر 
الائنتي عشرة سنة التالية. قادنا خط البحث هذا من العواصف الترابية 
على كوكب المريخ إلى الدخان البركاني على كوكب الأرض, فالانقراض 
المحتمل للديناصورات نتيجة للتراب التصادمي؛ فالشتاء النووي, إنك لا 
تعرف أبدا إلى أين سيأخذك العلم. 

إن علم الكواكب يعزز نظرة شاملة للعلوم في ترابطها. وهي نظرة مفيدة 
تثبت إلى حد كبير في مجال اكتشاف الكوارت البيئية التي تلوح لناء ومحاولة 
تخفیفها آو الحد من آضرارها. وعندما تلقي نظرة علی العوالم الأخرى؛ 
فانك تکتسب منظورا حول هشاشة البیثات الكوكبية ومدی [مکانات اتات 
الأخری الختلفة تماما . وریما ما زلنا لم نكشف بعد عن کوارث آخری 
عالية محتملة. ولذا ما صح ذلك. فانني لعلی یقین بآن علماء الکواکب 
سیلعبون دورا مرکزیا في فهم هنه الکوارت. 

من بين جمیع مجالات الریاضیات والتکنولوجیا والعلوم. فان مجال 
«کوکب الارض وعلوم الفضاء» یعد الجال الذي یحظی باکبر تعاون دولي 
(کما یتحدد بقدر الوّلفین الشترکین في تقدیم الوراق البحثية من آکثر من 
دولة). إن دراسة هذا العالم أو ذاك؛ من حيث طبیعتها الفعلية تتسم بطایع 
غیر محلي. وغیر قومي. وغیر شوفيني. ونادرا جدا ما ینخرط الناس في 
هنه الجالات لانها مجالات دولية. |نهم پشارکون فیها دائما وتقریبا لاسباب 
أخرىء ثم يكتشفون أن بحثا رائعاء بحثا يشاد فيه ببحوثهم الخاصة:؛ مُقدم 
عن طريق باحثين من أمم أخرى. وعندما تحتاج إلى حل مشكلة. فإنك 
تحتاج أيضا إلى بيانات أو إلى منظور (مشهد للسماء الجنوبية على سبيل 
المثال) غير متاحين في بلدك. وما إن تخوض تجربة هذا التعاون . بشر من 
مختلف أتحاء الكوكب يبحكون كشركاء: بلغة علمية ذكية متبادلة مهما 
كانت اهتماماتهم المشتركة ‏ حتى يصعب ألا تتخيل حدوث مثل هذا التعاون 
في أمور أخرى غير علمية. أنا نفسي أعتبر هذا الجانب من كوكب الأرض 
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وعلوم الفضاء قوة شافية وموحكدة من السياسات العالمية. وسواء أكان 
جانبا مفيدا أم لاء فإنه يُعد أمرا لا فكاك منه. 

وعندما أنظر إلى الدليلء يبدو لي أن الاستكشاف الكوكبي يتسم بفائدة 
غماية وملحة اعا ا على thyaga) ahaa eS‏ 
أخرى» وحتى إن لم تكن لدينا ذرة روح المغامرةء وحتى إن كنا نهتم بأنفسنا 
ی بو خیم ET‏ کی سل رش خآ 
يشكل استثمارا رائعا. 


بوابات الفیض العظیم لعالم 

العجائب تنفتح متأرجحة 
هیرمان میلقیل؛ موبي 
ديك 


بوابات عالم العجانب ننخت 


في یوم ما فادم» ریما یکون وشیکا. سوف توجد 
أمة ‏ والأكثر احتمالا جمع من الأْمم - تقوم بالخطوة 
الاساسية انتالية في مفامرة ارسال بشر ٍلی 
الفضاء. وریما تحدث هنه الخطوة عبر الالتفاف 
حول البیروقراطیات. والاستفادة بکفاءة 
التكنولوجيات الحالية. وريما يتطلب الأمر 
تکنولوجیات جديدة. تتجاوز الصواريخ الكيميائية 
العظمى كثيرة الأخطاء. وأطقم هذه السفن سوف 
تضع آقدامها علی عوالم جديدة. وهناك. في مکان 
ما بأعلى. سوف يولد أول طفل؛ وسوف تبداً آولی 
خطوات الحياة خارج كوكب الأرض. سنكون في 
طريقنا.:وسوف تتذكر الستقيل. 

ٍن کوکب الریخ. الْعدّب والهیب. هو العالم 
الجاور وآقرب کوکب يمكن أن يهبط عليه ملاح 
2 ۳ ع 5 
فضاء من الفرب آو من الشرق ۲۱ بسلام. وعلی 
الرغم من آن الریخ یتسم آحیانا بمناخ دافیء. مثل 
شهر آکتوبر في نیوانجلند فانه مکان شدید البرودة. 


(* ) للضرورة اضطررنا الی هده التفرقة في هوية ملاحي الفضاء لاّن 
الأصل يورد مترادفين للكلمة أحدهما اهاي والآّخر اcosmonauv.‏ 
ویستخدم الوّلف الرادف الأول للدلالة علی ملاح قضاء آمريکي, والرادف 
الثاني للدلالة على ملاح فضاء سوظييتي آو روسي وهو منحوت من الروسية 
ودخل اللفة الانجليزية - الراجم. 
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وباعث على الارتجاف حتی آن جزءا من غلافه الجوي الرقیق, المكون من 
ثاني آکسید الکربون. یتجمد مثل الجلید الجاف في القطب الشتوي. 

انه آقرب کوکب یمکن آن نری سطحه بتلسکوب صغیر. وفي جمیع 
آرجاء النظومة الشمسية. یعد آکثر الکواکب شبها بکوکب الارض. وبفض 
النظر عن التحلیق بالقرب من الریخ. لم تنجح بالکامل سوی مهمتین الیه 
هما: مارینر -9 في العام ۰۱97۱ وفایکنج -| و2 في العام ۰۱976 وقد كشفت 
الهمتان عن واد متصدع عمیق یمکن آن یمتد مسافة تمائثل السافة من 
نیویورك الی سان فرانسیسکو؛ وعن جبال برکانية ضخمة یصل ارتفاع 
آکبرها الی 80 آلف قدم فوق متوسط ارتفاع سطح الریخ آي حوالي تلانة 
آضعاف ارتفاع قمة افرست؛ وعن بنية معقدة ذات طبقات في. وضمن. 
الجلید القطبي, وتشبه کومة مرمية من فیشات لعبة البوکر. وریما سجلا 
للتغیر الناخي السابق. کما کشفت الهمتان أیضا عن خطوط لامعة داکنة 
مرسومة على السطح بفعل تراب ناجم عن عصف الریاح. مما یقدم لنا 
خرائط لرياح عالية السرعة هبت على المريخ عبر العقود والقرون الماضية. 
هذا فضلا عن العواصف الترابية الضخمة المطوقة للكوكب ومعالم السطح 
المبهمة. 

کما یمکن آن توجد آیضا. فی الأراضی الرتفعة الجنوبية ذات الفوهات. 
غالباء مقات من القنوات التعرجة وشبکات الأودية. التي یرجع تاریخها إل 
بلایین عدة من السنین. وتوحي هنه التضاریس بعصر سابق أکثر اعتدالا. 
يشبه في ظروفه كوكب الأرض ‏ ومختلف تماما عما نجده سفل الغلاف 
الجوي الضعیف والبارد لعصرنا . ویبدو آن بعض القنوات القديمة قد نقشت 
بفعل هطول الأمطارء والبعض الاآخر بسبب الانهیارات الجوقية. وهناك 
البعض الذي تگون نتيجة للفیضانات الکبری التي تفجرت مندفعة إلى 
السطح. وکانت الأنهار تتدفق وتملاً آحواض التصادم الکبری. التي يبلغ 
قطرها آلف کیلومتر والتي آصبحت الاآن جافة مثل التراب. إن شلالات 
المياه التي تجرف أي شيء على كوكب الأرض الآن. سقطت منیلتها في 
ترات اتر ادى وراك معيطالك شاسعة يضل فوتغها إلن مكات 
الأمتار. بل ربماء حتى» إلى كيلومترء وربما يكون الجزء العميق قد لمس 
خطوط الشاطىء التي نراها بالكاد اليوم. كان هذا عالما صالحا 
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للاستكشاف. وقد تأخرنا عليه أريعة ملايين سنة (2. 

وعلى كوكب الأرضء وفي الفترة ذاتها تحديداء نشأت وتطورت أول 
کاثنات حية دقيقة. ٍن الحياة علی کوکب الارض ترتبط ارتباطا وثیقا بالاء 
السائل. ولأسباب كيميائية في الأساس. ان ترکیب کل واحد منا. کبشر. 
یتکون ثلائة آرباعه من الیاه. نوع الجزیتات العضوية التي سقطت من 
السماء وتولدت في هواء وبحار کوکب الأرض القدیم ينبفي آن تكون قد 
تراکمت علی کوکب الریخ القدیم. فهل من اللائم القول ان الحياة ظهرت 
بسرعة في میاه کوکب الاأرض البکر. ولکنها بطريقة آو بآخری قیدت 
وکبحت في میاه الریخ البکر؟ آم هل من الحتمل آن تکون بحار الریخ قد 
امتلت بالکائنات الحية الطافية والتوالدة والتطورة؟ ومن ثم ما هي الوحوش 
الغريبة التي سبحت هناك ذات يوم؟ 

ومهما کانت دراما تلك العصور السحيقة. فقد بدأت تسیر في اتجاه 
خاطیء منذ حوالي 8, 3 بلیون سنة. یمکننا آن نری آن تأکل الفوهات القدیمة 
بدأ یتباطاً فجاّة. ومع ترقق الفلاف الجوي, وتوقف تدفق الأنهار. وبداية 
جفاف الحیطات. وهبوط درجات الحرارة. فٍن الحياة کانت ستتراجع 
بالنسبة للسکان القلیلین التبقین التجانسین. وریما الرابضین في قیعان 
البحیرات الفطاة بالجلید حتی زالت نهائیا هي الأخری. آما الأجسام اليتة 
والحفریات التبقية من الکائنات الغريبة . التي كانت مبنية من حيث المبدأ 
علی آسس تختلف تماما عن آسس الحياة علی کوکب الأرض . فقد جخمدت 
بشدة وهي تنتظر الستکشفین الذین ریما یصلون. في مستقبل ما بعید. 
إلى المريخ. 

إن النيازك هي شظايا لعوالم أخرى تُسترد على كوكب الأرضء وترجع 
أصول معظمها إلى التصادمات التي تحدث بين الكويكبات السيارة العديدة 
التي تدور حول الشمس بين مداري الریخ والشتري. ولکن القلیل من النيازك 
تولد من ارتطام نيزك ضخم بکوکب آو کویکب سیار عند درجة عالية من 
السرعة. وعندئذ تتشکل الفوهة وتندفع الادة السطحية النحوتة نحو 
الفضاء. وبعد ملایین السنین یمکن أن یعترض عالم آخر سبیل جزء متناه 
في الصغر من الصخور اللفوظة. 

وفي الأراضي القاحلة بقارة انتارکتیکا. نجد آن الجلید. في آماکن 
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متفرقة؛ مُنقّط بالنيازك. الحفوظة بفعل درجات الحرارة النخفضة حتی 
تفیر وضعها حدیثا بفعل تدخل الانسان والبعض منها يُطلق عليه نيازك 
«سنيك» (5۱0) ۰ ویتسم بشيء يصعب تصديقه للوهلة الأولى: في أعماق 
أا اة ed SNM NE pa erie Tate‏ 
لکوکب الارض, نجد قدرا ضتّیلا من الغاز الحبوس. وعند تحلیل هذا 
الفاز. اتضح آنه یحمل الترکیب الكيميائي نفسه والنسب موحدة الخواص 
للهواء على المريخ: اننا لا نعرف ما یتعلق بهواء الریخ لا من خلال الاستدلال 
بالسبکترومتر فحسب. وانما آیضا من خلال القیاسات الباشرة التي قامت 
بها سفينة الهبوط شايكنج على سطح المريخ. وقد أدهشنا جميعا أن تأتي 
نيازك «سنيك» من المريخ. 

لقد کانت في الأصل صخورا انصهرت ثم تجمدت مرة آخری. یوضح 
التاریخ الاشعاعي لنيازك «سنيك» آن صخورها الأصلية قد تکاثفت من 
الحمم البركانية في فترة تقع ما ببن ۱8 ملیون الی ۱,3 بلیون سنة مند الآن. 
ثم سحبت خارج الکوکب بعدئذ عبر التصادمات الفضائْية. ومن معرفة 
زمن تعرضها للاشعاعات الکوكبية في رحلاتها عبر الکواکب. بین كوكبي 
المريخ والأرض, یمکننا آن نحدد آعمارها- مند آن لفظها الریخ. وبهذا 
العني تتراوح آعمارها ما بین ۱0 ملایین الی 700 آلف سنة. وهي تمثل 
أحدث “0.١‏ من تاريخ كوكب المريخ. 

إن بعض المعادن التي تشتمل عليها تُظهر دليلا جليا على أنها كانت في 
الماء ذات یوم. ماء سائل دافىء. كما تكشف هذه المعادن الهيدروحرارية عن 
احتمال وجود ماء سائل. في فترة متخرة. ریما في جمیع آنحاء الریخ. 
وریما حدث ذلك عندما آدت الحرارة الجوفية الی انصهار الجلید القائم 
تحت السطح. ومهما کان ما حدت. فمن الطبيعي التساول عمّا إذا كانت 
الحياة لم تنقرض بالکامل, آو آنها نجحت. بطريقة آو بآخری» في الاستمرار 
بقوة في عصرنا في بحيرات سريعة الزوال تحت السطع. آو حتی في 
أغشية رقيقة من الماء المبلل لحبيبات تحت سطحية. 

وقد تمكن عالا الکیمیاء الجیولوجية. ایفریت جیبسون وهال کارلسون. 
بمرکز جونسون للطیران الفضائي التابع د «ناسا». من استخلاص نقطة 
میاه واحدة من آحد نيازك «سنيك». والنسب موحدة الخواص لا تحتوی 
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علیه من ذرات الا کسجین والهیدروجین تعد. تحديداء غير آرضية. وانني 
لأعتبر هذه المياه. من عالم آخر. تشجیعا للمستک شفین واطستوطنین في 
الشتقيل: 

تخيل ما الذي قد نكشف عنه إذا ما أحضرت إلى كوكب الأرض أعداد 
ضخمة من العینات. بما في ذلك الصخور والتربة التي لم تتصهر آبدا. 
آتية من مواقع بالریخ مختارة لأهمیتها العلمية. |ٍننا نقترب من تحقيق هذه 
الامكانية من خلال عربات الروبوت الصفيرة التجولة. 

إن انتقال الادة الواقعة تحت السطح من عالم الی آخر تثیر سوالا 
مفیظا. فمنذ آربعة بلایین من الاعوام کان هناك کوکبان متجاوران. کلاهما 
دای وکلاهما رطب. وکانت التصادمات الفضائية تحدت في الراحل الأخيرة 
من نمو هذين الكوكبين بمعدل يزيد كثيرا عن معدلات الیوم. وکانت العینات 
تندفع بقوة من كل عالم منهما نحو الفضاء. ونحن على يقين من أن الحياة 
كانت موجودة فوق أحدهماء على الأقل؛ في تلك الفترة. إننا نعرف أن كرة 
من الکتل اللفوظة تظل باردة خلال عملیات التصادم. والطرد. واللقاء مع 
عالم آخر. فهل من المکن آن تکون بعض الکائنات الحية البدائية علی 
كوكب الأرض قد انتقلت بشكل آمن إلى المريخ منذ آربعة بلایین عام. 
وبدأت الحياة على ذلك الكوكب؟ أو لنتأمل الآمر أكثر: هل يمكن أن نعزو 
نشأة الحياة على كوكب الأرض إلى انتقال مثل هذا من المريخ؟ هل يمكن أن 
يكون الكوكبان قد تبادلاء على نحو منتظم. آشکال الحياة لّات اللایین من 
السنين؟ وإن الفكرة يمكن اختبارها . فإذا ما اكتشفنا أن الحياة كانت موجودة 
على كوكب المريخ ووجدنا أنها على كوكب الأرض ‏ وأيضا إذا تأكدنا أن 
الأمرلا يعدو تلوثا ميكروبيا أحدثناه في سياق استكشافاتنا . فإن مسألة 
انتقال الحياة. منذ زمن بعید. عبر الفضاء بین الکواکب ينبفي آن توخذ 
بجدیة. ۱ 

کان هناك اعتقاد. ذات یوم في آن الحياة وفيرة علی کوکب الریخ. حتی 
آن عالم الفلكك. الشكوكي الصارم. سیمون نیوکومب (في کتابه «علم الفلك 
للجمیع». الذي ظهرت منه طبعات عديدة في العقود الاولی من هذا القرن. 
وکان بمنزلة النص الفلكي الذي صاحب طفولتي) الی ما يلي: «یبدو آن 
هناك حياة على كوكب المريخ. ولقد كان هذا القول یُعتبر ضربا من ضروب 
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انال مدد ترات فب آنا اا ن هوو قرول یول گل عام وکا 
گوس ا ا ا 
لارض في کل تاریخها تقریبا. 

إن تجارب «استكشاف الحياة» التي أجرتها السفينة شايكنج كانت مصممة 
Sn at ls igs ti gees ec‏ فع كان 
هناك تحيز لإيجاد نوع من الحياة يشبه النوع الا عرش وكانت المسألة 
تخس نزها فى البلاقة آن ترميل زات ل ميا جت الكت عن 
cle Well‏ كرفي ا رض تقد كانت درا بائغة اتدقة وقاذية فلي 
الکشف عن الیکروبات في الصحاري الجافة غیر الواعدة. والأٌراضي القا حلة 
على كوكب الأرض. 

وقاست إحدى التجارب الغازات المتبادلة بين تربة المريخ وغلافه الجوي 
في وجود مادة عضوية من كوكب الأرضء وأحضرت تجربة ثانية مجموعة 
دة القع من اهاد اة وة منروذة بمادة قم اعا اد 
ما إذا كانت هناك حشرات موجودة في تربة المريخ تأكل الطعام وتؤكسده 
إلى كاف أكسيد كربوة مشع, آما العجرية الخالكة فتيتات فى إمخال الكريون 
الال اة ارون إل و الو الشركة اا وای ا 
کی اه اة هو طون المبكرويات الريشية«رافتقد أأنها أثاز دهشة 
جميع الحاماد تفا رکین فی التمارب از کل قجربة نی التجارب SW‏ 
امغر هنا يذا الزهلة الآوتى تميكة انحابية طفن قن شادل الغاذات 
وتأکسدت الادة العضوية واندمج ثاني آکسید الکربون في داخل الترية. 

Pes pe eagle SU ete aa, 
المثيرة دکیلا راسکا غلی وجرد حاة غلى سطع اكرية فال ابات‎ tla acs 
الايضية الفترضة لیکروبات الریخ تحدت في نطاق شدید الاتساع من‎ 
الظروقف :والخل مقع الميوكل شاركدم ديق الرطوينة م ود اة السلاكل‎ 
المجلوب من كوكب الارض) والجفافء والضوء والظلام. و البرودة (أعلى‎ 
من درجة التجمد قليلا) إلى الحرارة(ما يعادل تقريبا درجة غليان الماء‎ 
الاد ركه وای كر من عا كات السية الرقيقة انديع قير‎ 
الرجح أن تكون ميكرويات المريخ قادرة على إحداث تلك النتائج بشدة في‎ 
ظل مثل تلك الظروف المتنوعة؛ وآحد دوافع الشك القوية الأخرى يتمثل في‎ 
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أن تجرية رابعة. للبحث عن الواد الكيماوية العضوية في ترية الریخ. آسفرت 
رغم دقتها البالغة وعلی نحو منتظم. عن نتائج سلبية, ونحن نتوقع آن 
الحياة علی الریخ. مثل الحياة علی کوکب الأرض. تتعضی من جزئیات 
تعتمد علی الکربون. وکان غیاب جزئیات کهنه مثبطا للمتفائلین من 
بيولوجين الفا 

إن 5 تجارب استکشاف الحياة التي بدت ايجابية. نعزوها الآن. 
بشکل عام. إلى المواد الكيماوية التي تؤكسد التربة؛ والمستقاة. في نهاية 
اللطاف من ضوء الشمس فوق البنفسجي (کما ناقشنا في الفصل السابق). 
وما تزال مجموعة من علماء فایکنج تتساءل عن مدی !مكانية وجود کائنات 
حیة مشاکسة وماهرة تنتشر بتباعد شدید علی تربة الریخ وهو ما يعني: 
في هذه الحالة؛ عدم القدرة على اکتشاف الکیمیاء العضوية لهذه الکاتنات. 
مع إمكان الكشف Lee‏ تقوم به من عمليات الأيضء ولا ينكر مثل هؤلاء 
العلماء أن المؤكسدات المتولدة بالأشعة فوق البنفسجية توجد على ترية 
الریخ. ولکنهم یوٌکدون آن التفسیرات الكاملة لاستکشاف الحياة بواسطة 
قایکنج واعتمادا علی عملیات الأکسدة وحدها ليست في المتناول؛ وقد 
ارتكزت التصورات المؤقتة على وجود مادة عضوية في نيازك «سنيك». لکن 
يبدو آنها من اللوثات التي دخلت إلى النيزك بعد وصوله إلى عالمنا: وحتی 
الان. لا توجد آي مزاعم عن وجود میکروبات مريخية في هذه الصخور 
الاتية من السماء. 

وربما لأن الأمر یبدو مثیرا لاهتمام عامة الناس فاٍن «ناسا». فضلا عن 
غالبية علماء ایکنج شديدي الحذر بشأن متابعة الفرضية البيولوجية, 
وحتى في أيامنا هذه هناك الكثير الذي يمكن القيام به لدراسة البيانات 
القديمة بالاستعانة بآدوات علی شاكلة آدوات فایکنج في منطقة آنتارکتیکا: 
وتریات آخری تشتمل علی قلیل من الیکرویات, وذلك في بيئة مصطنعة 
معملية. لعرفة دور المؤكسدات في تربة المريخ؛ كذلك إعداد تجارب للكشف 
عن هذه المواد ‏ دونما استبعاد أي بحث آخر عن الحياة ‏ في أي بعثات 
سوط مستعلية إلى الریخ. ۱ 

وإن كان واقع الحال أنه لم تتحدد أي إشارات واضحة على وجود الحياة 
عن طريق مجموعة من التجارب بالغة الدقة في موقعين يبعدان عن بعضهما 
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0 كيلو متر على كوكب معروف برياحه الشاملة التي تنقل الجزئيات 
الدقيقة فإن هذا ربما يوحي الآنء على الأقلء بأن المريخ كوكب بلا Blam‏ 
ولكن» إذا كان المريخ خاليا من الحياة فإن لدينا كوكبين متجاورين في 
النظومة الشمسية نقسها . یشترکان عملیا في العمر نفسه وظروف النشاة 
وقتطور الحهياة على lakes)‏ لیر Sika Vt le‏ 

ریما ما یزال من المکن الکشف عن البقایا الكيميائية و الحفرية 
للحياة المبكرة على المريخ ‏ قد توجد تحت السطح في حماية آمنة من 
الأشعة فوق البنفسجية ومنتجاتها المؤكسدة التي تعمل علی احماء السطح 
الآنء و على سطح صخرة معرضة للسقوط من فوق منحدر أو على ضفاف 
واد نهري قديم أو قاع بحيرة جافة, آو عند القطب. آو في منطقة صفاتحية 
الطبقات. ربما ما یزال ینتظرنا دلیل آساسي علی وجود حياة فوق کوکب 
ار 

ویبدو آن قمري کوکب الریخ. فوبوس ودیموس, زاخران بمادة عضوية 
رغم عدم وجودها على سطح الکوکب. ویعود تارخها الی باکورة تاریخ 
المتكلوسة الشمسية فقن ك بشينة ety cll See‏ فوووس - 2 هن 
دلبل على وجوه يكار ماء وتصباعه من المن كويوين» كما لو كان جوفه 
جليديا وتم تسخينه عن طريق النشاط الإشعاعي ولریما آسر قمر الریخ 
منذ فترة طويلة. من مکان ما في النظومة الشمسية الخارجية وفي حدود 
التصور فإن هذين القمرين من بين الأمثلة القريبة المتاحة للمادة التي لم 
تتغير منن باكورة المنظومة الشمسية:؛ إن القمرين فوبوس وديموس شديدا 
الصغرء يبلغ قطر كل منهما عشرة كيلومترات تقريباء ويمكن إهمال ما 
يبذلانه من جذب» ومن هناء فمن السهولة نسبيا الالتقاء بهماء والهبوط 
عليهماء واختبارهماء بل واستخدامهما كقاعدة للعمليات من أجل دراسة 
الریخ. ثم العودة للوطن مرة آخری. 

إن المريخ ينادي» فهو مخزن للمعلومات العلمية. انه یتسم بآهمية في 
حد ذاته. وآیضا لا یلقیه من ضوء علی بيثة کوکبنا وما تزال بعض الالفاز 
والآمور الفامضة تنظر حلاء حول جو الریخ. وطريقة نشأّته وطبيعة البراکین 
على عالم لا یشتمل علی رقاتق تكتونية. وآسلوب نحت التضاریس علی 
کوکب تهب علیه عواصف رملية لا نحلم بمثلها على کوکب الارض فضلا 
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عن الأنهار الجليدية والتضاریس القطبية. وهروب الاغلفة الكوكبية الجوية. 
وأسر القمرين ‏ هذا إذا ما أشرنا إلى عينات عشوائية تقريبا من الألغاز 
العلمية. ولذا کانت الیاه السائلة والناخ العتدل متوفرین یوما ما علی کوکب 
الریخ. فما الذي حدث؟ کیف آمکن بالفعل لعالم پشبه کوکب الأرض, أن 
یجف بشدة ویصبح قارسا بهذه الكيفية وخالیا نسبیا من الهواء؟ هل هناك 
شيء» في هذا السياقء يجب أن نعرفه عن كوكبنا الأرض؟ 

لقد كنا نحن البشر على هذا الحال من قبل. إذ كان المستكشفون القدامى 
يدركون دعوة المريخء ولكن الاستكشاف العلمي المحض لا يتطلب وجود 
بشر. ففي مقدورنا دائما أن نرسل آجهزة روبوت ذكيةء فهي آرخص كثيراء 
ولكنها لا تتيح إرسالها إلى المواقع شديدة الخطورة. ومع الاحتمال القائم 
في فشل المهمة فإننا لا نعرض حياة الناس للخطر. 

«هل شاهدتني؟» ‏ هكذا نقرأ على ظهر علبة اللبن «مراقب المريخ, 
6 , 25004 , 3 كيلو جرام؛ آخر مرة سمعنا منه كان في :93/8/2١‏ وعلى 
بعد 627ألف كيلو متر من المريخ». 

al»‏ أو ينادي الوطن» ‏ إنها الرسالة الحزينة على لوح خارج منشأة 
عمليات مهمات مختبر الدفع النفثي في أواخر أغسطس من العام 21993 
لقد أصاب الفشل سفينة الفضاء الأمريكيةء «مارس أوبزرشر» (مراقب 
المريخ) قبل أن تدخل في مدار حوله؛ وكانت خيبة أمل كبيرة: إنه يمثل أول 
اخفاق. لهمة بعد اطلاقها. لسفينة فضاء أمريكية قاصدة القمر أو بين 
كوكبية ‏ خلال ستة وعشرين عاماء لقد كرس كثير من العلماء والمهندسين 
عقدا كاملا من حياتهم المهنية من أجل إم» أو - فهي أول بعثة أمريكية 
للمريخ خلال ۱7 سنة. منذ السفینتین الداریتین قایکنج وما تبعهما من 
سفينتي هبوط في العام ۰۱976 وکانت آول سفينة فضاء حقيقية بعد الحرب 
الباردة: کان العلماء الروس منخرطین في فرق بحتية عديدة. وکان یتتی 
على السفينة «مارس اوبزرشر» أن تعمل كأداة ربط رئيسية مرحلة ‏ بسفن 
الهبوط عن طريق الراديو فيما كان مخططا لأن يكون مهمة السفينة «المريخ 
4 الروسية؛ فضلا عن عربة متجولة جسورة؛ وإرسال بالون من أجل 
مهمة «المريخ 94». 
(*«) تقوى الرسائل» التي تتلقاها بالراديو. وبذلك تضاعف المسافة التي تقطعها - المراجع. 
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والأدوات العلمية على متن السفينة «مارس اويزرشر» كانت قادرة على 
رسم خريطة للکیمیاء الجیولوجية للکوکب. وتمهید الطریق للبعثات 
الستقبلية. وتقدیم الارشادات عن اتخاذ قرارات بشأن مواقع الهبوط. 
وربما کانت بامکانها آن تلقي ضوءا جدیدا علی التفیر الناخي الضخم 
الذي يبدو أنه قد حدث في باكورة تاريخ المريخ كما كان من الممكن أن 
تلتقط صورا لأجزاء من سطح المريخ؛ مع تفصیل آفضل لسافة مترین. 
ونحن لا نعرفء بطبيعة الحال؛ ما هي العجائب التي كان من الممكن أن 
تكشف عنها السفينة مارس اوبزرظر. غفي كل مرة ندرس فيها عالما بأدوات 
جديدة وتفاصيل محسنة إلى حد كبير تبرز أمامنا مجموعة باهرة من 
الاكتشافات ‏ بالضبط كما حدث عندما أدار جاليليو أول تلسكوب نحو 
السماء فاتحا آبواب عصر الفلك الحديث. 

ووفقا للجنة تقصي الحقائق ربما كانت أسباب الفشل ترجع إلى انفجار 
مخزن الوقود أثناء تكييف الضغطء واختلاط ولفظ رذاذ الغازات والسوائل؛ 
ثم تأرجح سفينة الفضاء الجريحة بشدة خارج نطاق السيطرة ربما كان 
يمكن تجنب الأمر وربما كان حادثة يؤسف لهاء ولوضع الأمر في موضعه 
الصحيح علينا أن نأخذ في الاعتبار مدى ونطاق البعثات إلى القمر 9 SIGS‏ 
التى قامت يها الولايات المتحدة والاتحاد السوظییتی السابق. 

کافت سجلات مستارتا قی ادا کیرد ددن انفجرت العریات الفضايية 
عند اطلاقها. وفقدت آهدافها آو آخفقت في آداء وظائفها وتوقفت عن 
العمل عند وصولها. ومع مرور الوقت. استطعنا نحن البشر تحسین آدائنا 
في مجال الطیران بین الکواکب. وهناك منحنیات للتعلم علی بیانات ناسا. 
اضافة ٍلی تعریف «ناسا » لنجاح الهمة). لقد تعلمنا جیدا . ٍن قدرتنا الحالية 
علی اصلاح سفينة فضاء تبدو بأفضل ما یکون في مهمتي فوییجر التي 

ٍننا نری في الشکلین الجاورین آن تصاعد نجاح المهمات الأمريكية لم 
یتعد ۸50 إلا بعد أن وصلنا إلى الإطلاق الخامس والثلائین نحو القمر آو 
الکواکب وقد احتاج الروس الی 50 عملية. اطلاق تقریبا حتی يحققوا هذه 
النسبة. وبأخن متوسط البداية غیر الستقرة والأداء الحدیث الأفضل. 
نجد آن معدل النجاح التراکمي للولایات التحدة وروسيا يصل إلى حوالي 
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0 ولكن معدل نجاح المهمة التراكمي ما یزال يقل عن 70 بالنسبة للولایات 
المتحدة ويقل عن 60/ بالنسبة للاتحاد السوفييتي/ روسياء وقي المقابل 
يصل معدل إخفاق المهمات القمرية وبين الكوكبية إلى 30 أو 140 

إن المهمات إلى العوالم الأخرى کانت منذ البداية عند حافة التکنولوجیا. 
وما تزال هکذا حتی الاآن. وتعمل هنه الهمات علی آساس تصمیم آنظمة 
جزئية متوافرة. ویقوم مهندسون متخصصون دوو خبرة بتشغیلها. ومع دلك 
فهي لا تتسم بالکمال, والاأمر الذهل آننا لانعمل علی نحو رديء وانما نعمل 
بصورة جيدة للفایة. 

ونحن لا نعرف ما إذا كان فشل السفينة «مارس اوبزرشر» راجعا الی 
عدم الكفاءة أم إلى الإحصاءات. ولكن علينا أن نتوقع أسبابا مطردة 
للاخفاقات في الهمات عند استکشافنا للعوالم الاخری. اننا لا نعرض آي 
حياة بشرية للخطر عند فقد سفينة فضاء روبوت» وحتى إذا كنا قادرين 
على تحسین معدل النجاح هذا علی نحو دال. فان الأمر سیکلفنا کثیرا 
جداء ویجدر بنا الخاطرة واطلاق الزید من السفن الفضاتية. 

ورغم علمنا بالخاطر التي یتعذر التخلص منها فلماذا. اذن. نرسل في 
آیامنا هذه. سفينة فضاء واحدة قي کل مهمة؟ في العام ۱962 سقطت 
السفينة مارینر - | التي کانت تستهدف کوکب الزهرةء في المحيط الأطلنطي. 
وآصبحت مهمة السفينة مارینر -۰2 الطبقة لها. آول مهمة کوكبية ناجحة 
للجنس البشري, آما السفينة مارینر - 3. فقد فشلت. في حین آصبحت 
السفينة التوآم مارینر - 4 العام ۰۱964 آول سفينة فضاء تلتقط صورا عن 
قرب للمریخ. وعلینا آیضا آن نآخذ بعین الاعتبار مارینر - 8 ومارینر - 9 
اللتان آطلقتا العام ۱97۱ في مهمة مزدوجة الی الریخ وکان یتأتی آن تقوم 
مارینر - 8 برسم خريطة للکوکب. آما مارینر - 9 فکانت مکرسة لدراسة 
التغیرات الوسمية والقرنية البهمة للعلامات السطحية. وبخلاف ذلك 
کانت سفینتا الفضاء متطابقتین. ولکن مارینر- 8 سقطت في الحیط. في 
حین طارت مارینر - 9 الی الریخ. وآصبحت آول سفينة فضاء في التاریخ 
البشري تدور في مدار کوکب آخر. لقد قامت باستکشاف البراکین وتضاریس 
الطبقات الصفائحية بالقمم القطبية وودیان الانهار القديمة والطابع الرياحي 
لتفیرات السطح. وقد دحضت فکرة «القنوات».. ورسمت خريطة للکوکب 


199 


كوكب الأرض 


من القطب الی القطب. کما کشفت عن جميع المعالم الجيولجية الرئيسية 
لکوکب الریخ والتي آصبحت معروفة لنا الان وقدمت آول ملاحظات عن 
قرب عن أعضاء مجموعة کاملة من العوالم الصفيرة (مستهدفة القمرین 
الریخیین. فوبوس ودیموس) ولو کانت الهمة قد اقتصرت علی مارینر - 8 
فقط لصبح فشلها ذریعا. ولکن عملية الاطلاق الزدوج جعلت من الهمة 
نجاجا عبقریا وتاریخیا. 

هناك آیضا السفینتان قایکنج والسفینتان قوییجر. والسفینتان فیجاس 
« وآزواج عديدة من ظینیرا . فلماذا اٍذن آطلقت سفينة «مارس اوبزرشر» 
واحدة؟ أن الإجابة النموذجية هي التكلفة إذ كان ارتفاع التكلفة يمثل جزءا 
من السبب. علی الرغم من آنه کان من الخطط اطلاقها عن طریق مکوك 
فقضائي. وهو یعد معززا شدید التکلفة في مجال الهمات الكوكبية ‏ ونعني 
هنا ارتفاع تکلفته بالنسبة لاطلاق السفینتین اٍم. أو؛ وبعد عدید من عملیات 
التأخیر الرتبطة بالکوك. فضلا عن الزيادة في التكلفة وقد غیرت ناسا 
رآیها وقررت اطلاق مارس اوبزرشر علی العزز تیتان. وقد تطلب الأمر 
تآخيرا إضافيا لمدة سنتین. فضلا عن مکیف Gude‏ سفينة الفضاء مع 
مرکبة الاطلاق الجديدة. وما لم تكن ناسا مصممة بشدة علی توفیر عمل 
للمکوك غیر الاقتصادي من زاوية التكلفة. لا استطعنا ٍجراء الاطلاق قبل 
سنتین. وربما بسفينتي فضاء ولیس بسفينة واحدة فقط. 

وسواء في عملیات الاطلاق الفردية آو الزوجية. فان البلدان العنية 
بأمور الفضاء قررت أن الوقت قد حان لعودة المستكشفين الروبوت إلى 
الریخ. لقد تغیرت عملیات تصمیم الهمات. ودخلت آمم جديدة الی الجال. 
ووجدت آمم قديمة آنها لم تعد لدیها موارد للاستمرار فترة آطول. فحتی 
البرامچ المولة بالفعل لا یمکن دائما الاعتماد علیها. ولکن الخطط الحالية 
تکشف بالفعل Ge‏ تکثیف الجهود وعمق الالتزام. 

وأثناء كتابتي هذا الكتاب؛ كانت توجد خطط مؤقتة لدى الولايات المتحدة 
وروسيا وفرنسا وألمانيا واليابان والنمسا وفنلندة وإيطاليا وكندا ووكالة 
الفضاء الأوروبيةء وغيرها من الكيانات» من أجل القيام باستكشاف منسق 
للمريخ باستخدام الروبوت. وسیجری خلال السنوات السبع. بين 1996 
-2003 اٍرسال آسطول صفیر مکون من 25 سفينة فضائية من کوکب الارض 
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الی الریخ - وغالبية السفن من الحجم الصفیر رخیص التکلفة نسبیا ولن 
تکون مهماتها التحلیق القریب ولفترة فصيرة بینهما وانما ستکون مهماتها 
الدوران الداري لفترة طويلة, فضلا عن مهمات الهبوط. ومرة آخری» سوف 
ترسل الولایات التحدة جميع الأدوات العلمية التي فقدت على السفينة 
مارس اوبزرشرء أما سفينة الفضاء الروسية فسوف تشمل على الأخص 
تجارب طموحة. تشترك فیها حوالي 50 أمة وسوف تسمح الأقمار الصناعية 
الخاصة بالاتصالات للمحطات التجريبية في أي مكان علي كوكب المريخ 
بتقوية بياناتها المرسلة إلى كوكب الأرضء أما السفن النافنة من المدار, 
فسوف تثقب تربة المريخ؛ وترسل البيانات من تحت سطحه. وبالنسبة 
للبالونات الجهزة بالأدوات. والعاملة التجولة. فسوف تطوف فوق رمال 
الریخ. ولن تزید بعض آجهزة الروبوت متناهية الصفر عن آرطال عدة 
قليلة. وسوف یتم التخطیط والتنسیق بشآن مواقع الهبوط. کما ستعایر 
الأدوات. ویتم تبادل البیانات بحرية. وهناك بالفعل آسباب تدعو للاعتقاد 
بآن الریخ وآلفازه ستصبح متاحة لسکان کوکب الاأرض في السنوات التالية. 

في مركز القيادة علی کوکب الارض وفي غرفة خاصة. عليك آن ترتدي 
خوذة وقفازا؛ وعندما تدیر رأسك نحو الیسار تدور کامیرات الروبوت التجول 
على المريخ نحو اليسارء وما تراه الكاميرات تراه أنت واضحا وبآلوان زاهية 
وإذا أخذت خطوة للأمام. سيتحرك الروبوت للأمام وإذا التقطت بذراعك 
شینا لامعا من التربة. فان ذراع الروبوت تفعل الشيء نفسه. ان رمال الریخ 
تنساب برفق بین آصابعك. الصعوبة الوحيدة في تکنولوجیا الواقع عن بعد 
تکمن في ضرورة حدوت هذا كله في حركة مضجرة بطيئةء إن زمن الرحلة 
الكاملة لإرسال الأوامر من كوكب الأرض للمريخ وعودة البيانات من المريخ 
إلى كوكب الأرض يستغرق نصف الساعة أو أكثرء ولكن هذا الشيء نستطيع 
آن نتعلم کیف نقوم به کما یمکننا آن نتعلم احتواء نفاد الصبر الصاحب 
للاستکشاف مادام هذا یعد ثمنا لاستکشاف الریخ؛ والروبوت الجوال مصنوع 
بحیث یتملك قدرا من الذکاء یتیح له معالجة جمیع الاحتمالات. فاذا ما 
واجه آمرا آکثر تحدیا یمکن آن يودي الی توقفه فانه یضع نفسه داخل 
صيفة وقائية. ويبث |شارات بالرادیو حتی یتولی الأمر آحد الراقبین 
الصبورین جدا من البشر. 
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العربة المتجولة المسحورة والروبوت الذكي. كلاهما عبارة عن معمل 
علمي صغير يهبط في الأماكن الآمنة. حتى و إن كانت معتمة؛ ويتجول ليرى 
عن قرب غزارة عجائب الریخ. ويمكن حتى أن يتجول الروبوت يوميا حتى 
الأفق؛ لنرى كل صباح صورة عن قرب نا کان بالأمس مجرد ربوة بعيدة. إن 
الجولة المتدة في طریق جانبي علی تضاریس الریخ یمکن أن تظهر في 
برامج الأخبار وحجرات الدراسة. ویمکن للناس التخمین بما سیتم الکشف 
عنه» ٍن نشرات الخبار الليلية من کوکب آخر مع ما تکشف عنه من مناطق 
جديدة وکشوف علمية جديدة. یمکن آن تجعل كل فرد علی کوکب الارض 
طرفا في الغامرة. 

وهناك بعدئن الواقع التقديري (Virtual reality)‏ للمریخ: البیانات التي 
ترسل من الریخ تخزن في کمبیوتر حدیث. ويجري تفذیتها داخل خوذتك 
وقفازاتك وحذائك. نك تمشي في غرفة فارغة علی کوکب الأرض ولکنها 
امریخ بالنسبة لك: سماء ذات لون بمبي. وحقول من الجلامید الصخرية. 
وتلال رملية تمتد للأفق حيث يلوح برکان ضخم. تسمع الرمال تنسحق 
أسفل حذائك؛ وتقلب الصخور. وتحفر حفرة, وتأخذ عينة من الهواء الرقيق. 
تلف عبر الزاوية. وتصبح وجها لوجه مع... أي اكتشاف جديد على المريخ 
کلها نسخ مطابقة تماما لا یوجد علی سطح الریخ. وتختبرها في أمان 
داخل قاعة الواقع التقديري بمدینتك. وبطبيعة الحال. لیس هذا هو سبب 
استکشافنا للمریخ. ولکننا سنحتاج اٍلی مستکشفین من الروبوت لیعودوا 
للواقع الحقيقي قبل آن یعاد تشکیله ویتحول إلى واقع تقديري. 

ومع استمرار استثمار الروبوت. علی نحو خاص, والالات الذكية فاٍرسال 
بشر للمریخ لا یمکن تبریره عن طریق العلم وحده. هناك کثیرون یستطیعون 
التعلم عن طریق الرور بتجرية الریخ التقديري بدرجة آکبر من لمکان 
ارسالهم الی الریخ الحقيقي. ویمکننا آداء آمور کثيرة ناحجة عن طریق 
الروبوت. وان کنا سنرسل بشرا فاٍننا نحتاج الی سبب آفضل من العلم 
والاستكشاف. 

تصورت. في آعوام الثمانینیات آن هناك تبریرا متماسکا لارسال مهمات 
بشرية إلى كوكب المريخ. وقد تخيلت أن تشترك الولایات التحدة والاتحاد 
السوفييتي - کبار التنافسین في فترة الحرب الباردة, واللذین عرضا حضارتنا 
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العالية للخطر - معا في محاولة تکنولوجية تعطي الامل للشعوب في کل 
مکان. وکانت لدي صورة لنوع من برنامج آبوللو معکوسا یکون فیه التعاون. 
ولیس التنافس قوة محركة. وتضع به الأْمتان القائدتان في مجال الفضاء 
وهما تعملان معا الأساس لاحدات تقدم رئيسي في التاریخ البشري - 
الاستیطان النتظر لکوکب آخر. ویدت الرمزية شدیدة اللاعمة, فالتکنولوجیا 
نفسها التي یمکن آن تسیر الأسلحة الجهنمية من قارة لآخری یمکن آن 
تؤدي إلى أول رحلة بشرية لكوكب آخرء لقد كان اختيارا للقوى الأسطورية 
الملائمة من أجل احتضان الكوكب المسمى على اسم إله الحرب» بدلا من 
الجنون الذي ينسب إليه. 

لقد نجحنا في إثارة اهتمام العلماء والمهندسين السوفييت بهذه المحاولة 
المشتركة؛ إن روالد ساجدييث الذي أصبح مديرا لمعهد بحوث الفضاء 
باكاديمية العلوم السوفييتية في موسکو. شارك. من قبل وبعمق. في جهود 
التعاون الدولي بشآن بعثات الروبوت السوفييتية اٍلی كوكبي الزهرة والریخ 
ومذنب هالي قبل آن تصبح الفكرة مناسبة لظروف العصر. کما آن الاستخدام 
الشترك لحطة الفضاء السوفييتية مير ومركبة الاطلاق ساترن من الفّة 
۷ المساماة «إنرجيا» جعل من التعاون آمرا جذابا بالنسبة للهیتات السوفييتية 
التي قامت بتصنیع هنه العدات. وهي التي کانت. خلافا لذلك. تواجه 
صعوبة في تبریر حروبها. وخلال سلسلة من الحجج (اقتنع آنئذ بالفکرة 
القائد السوقييتي میخائیل س.جورباتشوف وآثناء قمة واشنطن في دیسمبر 
7 کان هناك سوآل موجه لجورباتشوف عن النشاط الشترك الأکثر 
آهمية الذي یمکن من خلاله آن پرمز البلدان للتفیر في علاقتهما. وقد 
آجاب دون تردد : «فلنذهب اٍلی الریخ معا». 

ولكن إدارة ريجان لم تعر الأمر اهتماماء فالتعاون مع السوفییت. 
والاعتراف بأن بعض التكنولوجيات السوظييتية كانت أكثر تقدما عن نظيرتها 
الأمريكية. وإتاحة بعض التكنولوجيا الأمريكية للسوشييت» وتوفير بديل 
لصنعي السلاح هذه الأمور كافة لم تكن تروق للادارة لقد آلفي العرض. 
وعلى المريخ أن ينتظر. 

وفي غضون سنوات قليلة. تفیرت الاوضاع. وانتهت الحرب الباردة. ولم 
یعد الاتحاد السوقييتي موجودا. وفقدت فاتدة العمل الشترك بين الأمتين 
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بعض فوتها وأصبحت آمم آخری - وخاصة اليابان وأعضاء وكالة الفضاء 
الأوروبية - أصبحت تجوب بين الكواكب وأصبح كثير من المطالب العادلة 
والملحة يصادر من الميزانيات التقديرية للأمم. 

ولكن معزز إنرجيا لرفع الأوزان الثقيلة ما يزال ينتظر مهمة. وصاروخ 
تزال تدور حول کوکب الارض کل ساعة ونصف. وعلی الرغم من الاضطراب 
الداخلي. فان برنامج الفضاء السوقييتي مستمر بقوة. و التعاون بین روسیا 
وآمریکا. فی مجال الفضاء يتصاعد. وطار فى العام 4 رائد فضاء 
روسي هو سيرجي کریکالیف علی متن مکوك الفضاء ديسكقري (طوال 
مدة بعثة المكوك العادية التى تبلغ آسبوعا ولکن کریکالیف سجل زمنا قدره 
بزيارة الحطة میر. والآدوات الأمريكية - بما فيها أداة لاختبار المؤكسدات 
التي کان من العتقد آنها تدمر الجزئیات العضوية في تربة الریخ - ستحملها 
غرياك القضك الروسية ا ف ونم وش نم ي اة مار 
اوبزرقر لتعمل كمحطة مرحلة لسفن الهبوط في المهمات الروسية إلى 
المريخ, وقد عرض الروس إشراك سفينة مدارية أمريكية فى المهمة التالية 
إلى المريخ وهي Lage‏ کثيرة الحمولات وتطلق باستخدام الصاروخ بروتون» 
ul,‏ یر کا ی راتو ی ارو ااا چا ی 
منهما يتسم بنقاط قوة في المواضع التي يعاني فيها الطرف الآخرمن 
الضعف. انه زواج في السماء ‏ ولكنه زواج یصعب اکتماله. وهو الأمر المثير 
للدهشة. 

وقد قام آل جور. نائب الرئيس الأْمريکي. وفیکتور تشیرنومیردین نائب 
رئيس الوزراء الروسي بتوفيع اتفاق في 2 سبتمیر ۱993 بواشنطن بهدف 
الی تعمیق التعاون. وقد أمرت إدارة كلينتون ناسا بأن تعيد تصميم محطة 
الفضاء الأمريكية (التي أطلق عليها اسم فريدوم في سنوات ريجان)ء بحيث 
اليابانية والأوروبية فضلا عن ذراع كندي روبوت» ولقد تطورت التصميمات 
العنية بشوّون الفضاء (وتعد الصی الاستتاء الوحید اللحوظ). 
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وفي مقابل تعاون الولایات التحدة في مجال الفضاء. وتدفق العملة 
sacl‏ وافقت روسیا علی وقف مبیعاتها من مکونات الصواريخ البالستية 
إلى الأمم الأخری کما وافقت. بشکل عام؛ علی ممارسة رقابة صارمة علی 
صادراتها من تکتولوجیا الاسلحة الاستراتيجية وبهذه الکیفیه. یصبح 
الفضاء. مرة آخری. وکما کان قی ذروة الحرب الباردة. آداة للسياسة 
الاسكراتيئحية القومية: 1 

ومع ذلك لم يشعر بعض أفراد صناعة الطيران الفضائي الأمريكيين 
فضلا عن بمض آعضاء الکونجرس الوثرین بالراحة [زاء هذا التوجه الجدید 
فهل يمكننا من دون المنافسة الدولية؛ أن نحفز مثل هذه الجهود الطموحة؟ 
فل المتكدام كل عرية إطاذق ررسية فى رظان العنازى ره سی 
تقليص المساندة لصناعة الطيران الفضائي الأمريكية؟ هل يمكن أن يعتمد 
الأمريكيون على الدعم الثابت والجهد المتواصل في المشروعات المشتركة 
في الروسة (وبطبیه 3 الحال, یطرح الروس تساولات مشابهة بشان 
الأمريكيية وتنك ا الارن د ان كر اود و کید ان 
المواهب العلمية والهندسية الفذة الموزعة في جميع أنحاء كوكبناء كما تمدنا 
وتوحي لنا بآفکار حول مستقبل العالم. وقد نصادف تقلبات في الالتزامات 
الدولية. ومن الرجح آن تخطو آحیانا للوراء. وآحیانا للژمام. ولکن الاتجاه 
الكلي يبدو واضحا. 

وعلى الرغم من تعاظم الآلام: فإن برامج الفضاء للعدوين السابقين 
بدأت في المشاركة: يمكننا الآن التنبؤ بمحطة فضاء عالمية- ليست لأمة 
ا وھا کي الأرض کله- ویجری تجمیهها عند درجة الیل 51 تجاه 
خط الاستواء. ولامیال عدة لاعلی. وهناك مهمة مشتركة مثيرة تسمى 
«فایر آند آیس» (106 ۵00 6:ز۳) جار منافشتها - وقیها سیتم تحلیق سریح 
ai‏ وهی ]کر الكراكي كيو ا او ری قاف ت 
توظيف مساعدة من جاذبية الشمس. وهو الامر الذي سوف تدخل في 
مجراه مجسات صفيرة آعلی الفلاف الجوي للشمس ویبدو آننا علی آعتاب 
اتحاد عالي جدید لاستکشاف الریخ علمیاء ویبدو بشدة أن هذه المشروعات 
إما ستنجز بالتماون الشترك. آو لن تنجز علی الاطلاق. 

ویظل السوّال مطروحا حول مدی مردودية التكلفة, والاأسیاب الساندة 
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بشدة من أجل أن يغامر الناس بالذهاب إلى المريخ: ولا يوجدء بالتأكيد, 
(جماع في هذا الصدد. وسوف نعالج هذا الأمر في الفصل التالي. 

رقى رآني: oe eae lode eels al‏ 
نهاية الأمر فٍننا نفقد بذلك السبب الرئيسي لوجود محطة فضاء - تشغلها 
علی الدوام (آو بشکل متقطع) نقطة حدود بشرية تدور في مدار حول 
الأركن | Sea) a as‏ هید كونها عتهنة أساسية من أجل pall‏ 
اغ ر ر ا کو کک ا اوا الى نحو التطناف أو 
تکرس من اجل استتخدام الخاذییة الصفری (ان الوجود السرد لروان القطباء 
قد إلى كلل آلاموز )وا کسید تقمليات الاستظطاق العسكري: قاتها 
آدنی من سفن الفضاء الرویوت. ولا توجد تطبیقات تصنيعية آو اقتصادية 
ENES EAGT ABEL‏ 
الخاطرة فقدان الأرواح البشرية. ان کل عملية اطلاق لکوك فضائي, 
للمساعدة علی بناء محطة فضاء آو تقدیم الامداد لها. ما تواجه فرصة 
تقدر بمعدل | آو 1/2 من احتمالات الفشل الكارشي. ان الأنشطة الفضائية, 
الدنية آو العسکرية. السابقة قد كست مدار كوكب الأرض المنخفض بأنقاض 
من الففل الحكريةا والعبكرية شريعة الحرفة ‏ نحيث اتيا تد 
آجلا أو عاجلاء بمحطة فضاء (رغم أن المحطة مير لم تواجه حتى الآن أي 
إخفاقات من مثل هذا النوع من الخاطر). کما آن محطة فضاء لا تمثل 
رو اة قاف ابن الي كه ده اا اة اراو 
إلى هناك» وبصورة جيدة. ومن دون آي محطة فضائية علی الاطلاق. ومع 
gs Camas‏ مط ساترن 7 از راکنا انشا زن خسن ای 
الكويكبات النيارة القريبة من تركب الآرطن teal‏ الى المرية دون أن 
بتطلب الأمر تجمیع الرکبة بین الكوكيية علی محطة فضاء مد ارية. 

إن محطة الفضاء يمكن آن تخدم آغراضا روحية وتعليمية. کما یمکنها 
بالتأكيد الساعدة علی تقوية العلاقات بین الامم الهتمة بشوون الفضاء - 
وى Tlie geet‏ اتا را ی ا السوهرية الوخد 
محطة الفضاء. في رأيي؛ هي الطیران الفضائي طویل الدی فکیف 
صرف اليشر إراء Gig ell UN‏ كين ip pl call‏ 
التدريجية في کیمیاء الدم. وفقد ما يقدر ب 6 من العظم سنویا في ظل 
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الجاذبية صفر؟ (تتضاعف السأّلة بعد ثلاث آو آربع مهمات سنوية للمریخ. 
إذا كان على الرحالة أن يذهبوا إلى مناطق تعادل جاذبيتها الصفر). 

وتكاد تكون هذه الأسئلة في أساسيات علم الأحياء مثلها مثل الدنا 
(DNA)‏ أو عملية التطور. وبدلا من ذلك؛ فإنهم ينكبون على قضايا بيولوجيا 
الانسان التطبيقية. ومن الهم آن تعرف الاجابة علی هنه التساوّلات ولکن 
هذا ضروري فحسب إذا کنا نزمع الذهاب الی مکان ما بعید في الفضاء. 
یستفرق الوصول الیه وقتا طویلا. إن الهدف الوحيد الملموس والتماسك 
لحطة فضاء هو ارسال بعثات بشرية في القریب الی الکویکبات السيارة 
القريبة من کوکب الأرض, و الریخ. و ماوراء ذلك. ومن الناحية التاريخية, 
کانت ناسا حريصة بشآن اٍعلان هذه الحقيقة بوضوح. ربما خوفا من أن 
پشوح آعضاء الکونجرس بآیدیهم تقززا. ویشجبون وجود محطة الفضای 
ویعلنون آن البلد غير مستعد للالتزام بارسال البشر الی الریخ. وفي الواقع. 
ما تزال ناسا صامتة بشآن آغراض محطة الفضای وفضلا عن ذلك. فاذا 
ما كانت لدينا مثل محطة الفضاء هذه فلن يتطلب الأمر الذهاب مباشرة 
إلى المريخء إذ يمكننا أن نستخدم محطة فضاء لمراكمة المعرفة الوثيقة 
الصلة بالموضوع وصقلهاء واستغراق ما يحلو لنا من زمن للقيام بذلك - 
بحيث عندما يجين الوقت» وعندما نصبح مستعدين للذهاب إلى الكواكب 
نكون قد امتلكنا الخبرة لأداء هذه المهمة بأمان. 

إن فشل مارس اوبزرفر. والخسارة الكارثية للمکوك الفضائي تشالنجر 
العام ۰۱986 یذکرننا بآنه سوف یوجد دائما احتمال لنکبة یصعب تفادیها 
بشآن کوارث الطیران البشری الستقبلي نحو الریخ آو غیره من الأماکن. 
کما آن مهمة آبوللو - 13ء التي لم تقدر علی الهبوط علی القمر. وعادت 
بشق الانفس سالمة إلى الأرضء تؤكد کم کنا محظوظین. انا لا نقدر. حتی 
الآنء على تصنیع عربات آو قطارات آمنة على نحو مثالي» برغم آننا نقوم 
بتصنيعها منذ ما يزيد علی قرن. وبعد آن نجحنا في تدجین النار لول مرة 
مند مات الالاف من السنین ما تزال توجد في کل مدينة في العالم ادارة 
لکافحة الحریق تکرس وقتها لاخماد آي حریق یشتعل, وقد فقد کولومبس 
في رحلاته الاربعة للعالم الجدید العديد من السفنء بما في ذلك ثلث 
أسطوله الصغير الذي أبحر العام 1492. 
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واذا ما أرسلنا بشراء ينبغي أن يكون هناك سبب جيد لذلك ومع إدراك 
واقعي آننا سنفقد بلاشك. تقریبا. آرواحا ویعرف ملاحو الفضاء في الفرب 
واقشرق دللفت جیدا وهی اترغم من ذتف هنالف افا مون و دق 
آعدادهم آبدا. 

ولكن لماذا المريخ5 لماذا لا نعود ٍلی القمر؟ فهو قریب وآثبتنا آننا قادرون 
wets, Jaf cle‏ الیش وا cael a Searle‏ برقم ره و ا 
طويلة. ان لم یکن زقاقاء ولکننا کنا هناك, بل وأحضرنا منه بعض عینات. 
لقد رآی الناس صخور القمر. وآعتقد. لأسباب جوهرية, آنهم ضجروا 
ais‏ 

فهو ساکن بلا هواء ولا ماءء وسماقه سوداء ٍنه عالم میت وریما گان 
السطح ذو الفوهات هو آکثر الأشياء إثارة على القمر. فهذه الفوهات سجل 
لاتب روات ا ا سواوا | ارس اراسي ة للقمر. 

E ES‏ ودب هلبه :هراسك كرابية وت اشنا 
وبراکین. وقمم قطبية جليدية. وتضاریس خاصة. وودیان لأنهار قديمة 
ودلائل علی تغیرات مناخية ضخمة عندما كان يماتل كوكب الأرض ذات 
وات و ا ا ا ی را ست عازه زهو اقفر ار اكب 
اة all ashe‏ ر راون هن كر كب الارن الم هة عل 
سطحه, ولا یصدق آي من هذا بالنسبة للقمر. وللمریخ آیضا تاریخه وفوهاته 
ااا ر او ر و ا دول الا اها عو اال 
ظیران قشاق شوش آلید. 

ولیس القمر قاعدة اختبار مرغوبا قیها بصورة خاصة آو محطة في 
الطریق الی الریخ وتختلف البیئتان الريخية والقمرية تمام الاختلاف. 
والقمر بعید عن الریخ مثلما کوکب الأرض بعید عن الریخ. وآلة استکشاف 
ار كو على الاق اا ها جا ران ك دار كوكني الأرطي از 
على الكوكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء أو على كوكب الأرض ذاته 
ف التارسنيك على سبيل القاق: 

متيل اليابان نحو التشكك في التزام الولايات المتحدة وغيرها من 
الأمم بتخطيط وتنفيذ مشروعات التعاون الأساسية في الفضاء ويبدو أن 
هذاء على أقل تقدیر. هو السبب في آن الیابان أكثر من أي دولة أخرى 
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مهتمة بالفضاء وتمیل الی العمل بمفردها. ان الجمعية القمرية والکوكبية 
للیابان هي منظمة نمثل التحمسین في مجال الفضاء بالحکومة والجامعات 
والستاهات الاساسية. وأثناء اعدادي لهذا الکتاب. کانت الجمعية القمرية 
تقترح بناء وتخزين قاعدة قمرية كاملة التجهیز بمعمل روبوت. ویقال انه 
يستغرق ثلاثين عاماء ويكلف حوالي بليون دولار أمريكي في السنة (وهو ما 
يمثل 7“ من اليزانية الدنية الحالية للفضاء في الولایات التحدة)؛ ولن 
یوجد البشر في القاعدة الا بعد اکتمال تجهیزها. ویقال اٍن استخدام طاقم 
من الروبوت لتلقي الآوامر الراديوية من کوکب الأرض سوف یقلص التكلفة 
عشرة آضعاف. ووفقا للتقاریر. تکمن الشكلة الوحيدة في هذه الخطة في 
التساوّل الذي یطرحه علماء آخرون بالیابان: «لاذا یتم انشاء الحطة9». 
وهو سؤال جيد جدير بالطرح في كل بلد. 

إن أول مهمة بشرية للمريخ ربما لا تقدر على تكلفتها الآن أي أمة 
بمفردها. كما لا يجدر اتخاذ هذه الخطوة التاريخية من بعض الممثلين 
لجزء صغير فقط من الجنس البشريء ولكن مغامرة تعاونية بين الولايات 
التحدة وروسیا والیابان ووكالة الفضاء الاوروبية - وربما آمم آخری مثل 
الصین - وقد تکون ذات جدوی في الستقبل غیر البعید جدا. فمحطة 
القضباء الدولية تعفر قدرها على العمل هها فى الشروهات الوكدسية 
الكبرى في الفضاء. 1 

إن تكلفة إرسال كيلوجرام من أي شيء لمسافة لا تبعد عن مدار كوكب 
الأرض النخفض تعادل الیوم ثمن کیلوجرام من الذهب. وهذا بالتأكيد 
سبب رئيسي في ضرورة توسیع الخطی نحو خطوط شط الریخ القدیمة. 
لقد کانت الصواریخ الكيميائية متعددة الراحل هي الوسيلة التي نقلتنا إلى 
الفضاء للمرة الأولی» واستمرینا في استخدامها بعد ذلك وحاولنا تطویر 
هذه الصواريخ حتی تصبح آکثر آمانا ویعول علیها بدرجة آکبر وابسط 
وأقل تكلفةء ولكن ذلك لم یتحقق, آو علی الأْقل لم یتحقق بالسرعة نفسها 
التي كان الكثيرون یآملون فیها . 

ولذا فربما كانت هناك طريقة أفضل: قد تكون الصواريخ أحادية المرحلة 
التي يمكنها إطلاق حمولتها الصافية إلى المدار مباشرة وقد تكون إطلاق 
حمولات عديدة صغيرة من مدافع آو صواریخ مقذوفة من طائرات. وقد 
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تکون الحرکات النفاتة الأسرع من الصوت. وربما هناك شيء لم نفكر فيه 
بعد. وذا استطعنا تصنیع متفجرات لدفع القذ اتف من آجل رحلة العودة. 
من الهواء والترية بالعالم الذي نصل |لیه: عندفة یمکن تذلیل صعویات 
الرحلة إلى حد كبير. 

Soule Si Sie) Sih gata hel of salty 
الصواریخ بالضرورة هي آفضل وسيلة لتحريك حمولات ضخمة. حتى مع‎ 
مسا الجاذبیة رثا تقوم‌الان تعلیات احتراق ضاروخیة میکرق: اقا راد‎ 
فل ادات لزا بط موكد اهو کا که ف فو اق‎ 
الطريق بفعل الجاذبيةء وهناك أنظمة دفع أيونية ونووية/كهربية واعدة‎ 
یمکن عن طریقها بذل عجلة صغيرة ومنتظمة. آو کما تصور بداية رائد‎ 
الفضاء الروسي قنسطنطین تشیولكوقسکي, فان بامکاننا توظیف الراکب‎ 
الشراعية الشمسية - وهي عبارة عن أغشية رقيقة جدا وان کانت تتسم‎ 
بالضخامة, ویمقدورها الامساك بضوء الشمس والریاح الشمسية [نها مراکب‎ 
شراعية سريعة صفيرة یصل اتساعها لکیلومترات عدة تذرع الفراغ الواقع‎ 
بین اتمرالم: ونانسبه تلر‌حات ای الرب وا بعته قععیر له الوسافل‎ 
اتل کر من انضرا ر كما هر الال اة اظ رجيات‎ 
فانه عندما پنجز شيء ما بالگاد» ویکون الاول من نومه بظهر میل طبيفي‎ 
نحو تحسینه. وتطویره. واستخدامه» وسرعان ما يبدأ الاستشمار المؤسسي‎ 
Mya فى التکتولوجیا الأصلية بفش النظر خن خیویها... واعتي؛ صعوية‎ 
نحو شيء أفضلء إن ناسا لا تمتلك تقریبا آي موارد للسعي من أجل تحقیق‎ 
تکنولوجیا دهع بديلة وذلك لآن الأموال یتحتم آن تنفق في مهمات قريبة‎ 
امات کی قاتا اگم انوس رقمل على تليق مسجل‎ 
تجاحات ناساء ان تفاق الأموال علی التکنولوجیات البديلة یحقق آریاحا‎ 
بعقد آو عقدین في الستقبل. ونحن نميل إلى أن يكون اهتمامنا بعقد أو‎ 
عقدین مستقبلیین ضئیلا جدا. وهذه هي احدی الطرق التي یمکن عبرها‎ 
آن ییتر النجاح الولي بذور الفشل التهائي: وهو الأمر الذي یشبه کثیرا ما‎ 
یحدت آحیانا في عملیات التطور البيولوجي. ولكن أمة ما عاجلا أو آجلاء‎ 
وریما تکون آمة بلا استشمار ضخم في التکنولوجیات ذات الفعالية الهامشی‎ 
سوف تطور بدائل فعالة.‎ 
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وحتی قبل ذلك فاذا ما سلکنا طریق التعاون سيآتي وقت - ربما فقي 
العقود الأولى من القرن الجديد والآلفية الجديدة ‏ يمكن فيه تجميع سفينة 
فضاء بين كوكبية في مدار كوكب الأرضء وتذيع نشرات الأخبار السائية 
القصة كاملة؛ إن رواد الفضاء من الغرب والشرقء الذين يحومون كالبعوض 
سيوجهون ويولفون الأجزاء سابقة التجهيز.. وفي آخر الأمر وبعد اختبار 
السفينة وإعدادهاء يتم تزويدها بالطاقم الدوليء وتعزيزها لتنطلق بسرعة 
٠‏ وطوال الرحلة إلى المريخ والعودة إلى کوکب الارض. فإن حياة أعضاء 
الطاقم تتوقف على بعضها البعض إنه عالم صغير بالنسبة لظروقنا الفعلية 
هنا على كوكب الأرض وربما ستكون أول مهمة بين كوكبية مشتركة؛ بطاقم 
بشري هي مجرد دوران قریب من الریخ. آو في مدار حوله. وقبل ذلك. 
سوف تهبط عربات الروبوت - الزودة بفرامل هوائية ومظلات وصواریخ 
كابحة ‏ إلى سطح المريخ لجمع العينات والعودة بها إلى كوكب الارض فضلا 
عن تثبيت المعدات اللازمة لعمليات الاستكشاف المستقبلي» ولكن سواء 
آكانت لدينا أسباب قاهرة ومتماسكة آم لم تكن» فإنني لعلى يقين - إلا إذا 
دمرنا أنفسنا قبل ذلك بأنه سيأتي اليوم الذي نضع أقدامنا فيه نحن 
البشر على سطح المريخ ‏ إنها فقط مسألة وقت. 

وطبقا لمعاهدة جليلة. وقعت في واشنطن في السابع والعشرين من 
ینایر ۰۱967 لا یمکن لاي أمة ادعاء آي شيء بالنسبة لجزء آو کل من کوکب 
آخر. وعلی الرغم من ذلك - ولأسباب تاريخية. ربما کان کولومبوس یتفهمها 
جیدا - هناك البعض الذین یهتمون بمن سیضع قدمه علی الریخ آولاء وإذا 
كان هذا الأمر هو ما يقلقنا حقاء يمكننا عندثذ أن نريط أقدام أعضاء 
الطاقم معا عندما يترجلون من السفينة في جاذبية المريخ الرقيقة. 

وقد يحصل أعضاء الطاقم على عينات جديدة ومعزولة من قبل من 
أجل البحث عن الحياة. هذا من جانب؛ ومن أجل فهم ماضي كوكبي المريخ 
والارض ومستقبلهما من جانب آخر. كما يمكنهم القيام بتجارب للبعثات 
التالیة. حول كيفية استخلاص الاء والأکسجین والهیدروجین من الصخور 
والهواء ومن الجلید الجوفي الدائم - وذلك من آجل الشرب والتتفس وتزوید 
آلاتهم بالطاقة. وکوقود للصواریخ وكعوامل مؤكسدة ومن أجل دفع رحلة 
العودة. کما یمکن لأفراد الطاقم اختبار الواد الريخية من آجل الابتکار 
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المنتظر للقواعد والمستوطنات على سطح المريخ. 

وقد يذهب أعضاء الطاقم أيضا للاستكشافء وعندما أتخيل عمليات 
الاستکشاف البکر للمریخ. فانني آتخیل عربة متجولة؛ تشبه قليلا عربة 
الجیب. تتجول آسفل شبکات الاودية. ویحمل الطاقم معه الشواکیش 
الجيولوجية والكاميرات وأدوات التحليل حتى يكون على أهبة الاستعداد, 
انهم یبحتون عن صخور من عصور ماضية. وعلی علامات التغیر العنيفة 
القديمة؛ وعلی مفاتیح للتفیرات الجوية وعلی ترکیبات كيميائية غريبة. 
وحفریات. آو علی شيء حی وهو الأمر الأکثر ٍثارة. وتصور اکتشافاتهم 
تلفزیونیا. وترسل لکوکب الارض بسرعة الضوء کل هذا. نك تستکشف 
قیعان الأنهار المريخية القديمة وأنت تلتمس الدفء في السرير مع أطفالك. 
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مرو تياصديقي sues‏ 
السماء؟ ٠‏ 
ملحمة جلجامش 
(سومر الألفية الثالثة 
قبل الميلاد) 
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ماذا؟! أحيانا أسأل نفسي في دهشة: لقد سار 
أسلافنا من شرق أفريقيا إلى الأرض الجديدة 
(نوظايا زيمليا) وأيريس روك وباتاجونیا. واصطادوا 
الأغیال بالرژوس الحجرية. وعبروا البحار القطبية 
فى زوارق مفتوحة مند 7 din CANT‏ وطافوا حول 
الأرض دونما قوة دقع سوی قوة الرياح, ثم ساروا 
ونجن نخشی من رحلة الی الریخ؟ ولكنني عندتد. 
تذكرت المعاناة البشرية التى لا يمكن تجنبها على 
ليلة طفالا يموت من الجنافه وکیف یمکن انقاذ 
الوقت الحاضر فقد غيرت رأييء ما قيمة أن نبقى 
ثنائية زائفة؟ آلیس من الممكن أن نصنع حياة أفضل 
لكل شه على كرك الأرضي: وان لحكل ايليا إلى 
الكواكب والنجوم؟ 
أن جنسنا سيصل إلى المريخ قبل انتهاء القرن: وبدلا 
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الروبوت جانباء فإننا قد ابتعدنا عن الكواكب والنجوم وأظل أسأل نفسي: 
هل هو إخفاق لجسارتنا أم علامة على النضج؟ 

ربما كان هذا آکثر ما یمکننا توقعه. فقد کان من الذهل بدرجة ما آن 
تول ای عش رسن البق ر کی رملات إلى القمر اتصل عدقها إلى سيوع 
کامل, کما حصلنا علی الوارد اللازمة لاجراء استطلاع تمهيدي للمنظومة 
الشمسية كلهاء حتى نبتون وبأي كيفية ‏ وکلها مهمات عادت ومعها ثروة من 
البیانات. ولکنها لم تسفر عن شيء ذي قيمة عملية قصيرة الدی؛ ومع کل. 
فقد آدت الی رفع الروح العنوية للبشر. وآنارت بصیرتنا حول موقعنا في 
الکون. ومن السهل آن نتخیل سلاسل من العلة التاريخية فیما یتعلق بها 
حيث إنه لم يكن هناك أي سباق نحو القمر أو برنامج كوكبي. 

ولكن من الممكن آیضا آن نتخیل تکریسا آکثر جدية لعملية الاستکشاف. 
ونتيجة لهذا أصبح لدينا اليوم عربات روبوت تجس الاغلفة الجوية لجمیع 
الکواکب الشبيهة بالشتري. فضلا عن عشرات النجوم والذنبات والکویکبات 
السيارة: كما أن شبكة من المحطات العلمية الأوتوماتيكية الموضوعة على 
المريع ترسل تقاریر يومية عن نتائجها وکشوفها. یجری في معامل کوکب 
الارض اختبار عینات من عوالم عدة - مما یکشف عن جیولوجیا وکیمیاء 
هنه العوالم وربما حتی بیولوجیتها . ویمکن آن تکون الخافر المامية البشرية 
قد آقیمت بالفعل علی الکویکبات السيارة القريبة من کوکب الارض وعلی 
القمر والریخ. 

وقد كانت هناك مسارات تاريخية عدة ممكنةء غير أن سلاسانا الخاصة 
من العلية جلبت إلينا سلسلة من الاستكشافات المتواضعة والبدائيةء وإن 
کانت في کثیر من جوانبها بطولية. ولکنها آدنی کثیرا عما كان موجودا وما 
یمکن أن یوجد ذات یوم. 

وال ف بروم هون الخضراء الحزاو متا کم اکفراخ ا لدب 
وإشعال عاصفة نارية من الادة الحية هو القدر الحقيقي لنوعنا. هذا ما 
نقرأه فى كتيب عما يسمى المؤسسة الألفية الأولىء إنها تعد مقابل ٠20‏ 
دولارا في السنةء «بالمواطنة» في «مستعمرات الفضاء ‏ عندما يحين الوقت». 
إن «المحسنين» الذين يسهمون بقدر أكبر يحصلون أيضا على «الامتنان 
الأبدي من حضارة نجمية. وآسماوهم محفورة علی سارية سترفع علی 
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سطح القمر». ویمثل هذا الأمرأحد الحدين الأقصيين للحماسة المتواصلة 
من أجل وجود بشري في الفضاءء. وعلى الحد الأقصى الآخر. هناك 
تساؤلات ‏ نجدها ممثلة على أفضل صورة في الكونجرس ‏ حول ضرورات 
وجودنا في الفضاء علی الاطلاق. وخاصة وجود البشر وليس الروبوت. 
لقد کان برنامج آبوللو «ملتویا» - کما آسماه ذات یوم الناقد الاجتماعي 
آميتاي |تزيوني. فمع نهاية الحرب الباردة لا یوجد آي تبریر کان یمکن آن 
یعتنقه آنصار هذا التوجه - بشآن برنامج فضائي بشري, فأين يجدر أن 
پوجد موقعنا في هذا الطیف من الخیارات السیاسیة؟ 

منذ آن تفوقت الولایات التحدة علی الاتحاد السوفييتي فیما یتعلق 
بالسفر الی القمر. یبدو آن التبریر التماسك والفهوم. علی نطاق واسع 
لوجود البشر في الفضاء قد تلاشی. لقد احتار الرقساء. کما احتارت 
لجان الکونجرس, بشآن برنامج الفضاء البشري, داذا البرنامچ؟ لاذا نحتاج 
الیه؟ ولکن مآثر رواد الفضاء وعملیات الهبوط علی القمر آثارت ‏ ولاسباب 
معقولة - اعجاب العالم کله. وقد یکون الأمر رفضا للانجازالاًمريكي الذهل. 
هذا ما یقوله القادة السیاسیون لأنفسهم للتراجع عن الطیران الفضائي 
البشري. آي رئیس. وأي كونجرس هذا الذي يرغب في تحمل مسؤولية 
إنهاء برنامج الفضاء الأمريكي؟ وفي الاتحاد السوفييتي السابق. كانت 
هناك حجة مماثلة. هل نتخلى ‏ يسألون آنفسهم - عن تلك التکنولوجیا 
العالية التي تجعلنا قادة العالم؟ هل نحن ورثة غير مخلصين لقنسطنطين 
تشيولكوفسكي وسيرجي كورولوق ويوري جاجارين؟ 

يكمن القانون الآول للبيروقراطية في ضمان استمرارها وبترك ناسا 
لإرادتها الخاصة دون تعليمات واضحة من أعلى. انحدرت تدريجيا إلى 
برنامج يحافظ على المكاسب والوظائف والعلاوات الإضافية. إن سياسة 
المشروعات الحكومية متوافرة المكاسب» مع اضطلاع الكونجرس بدور قياديء 
آصبحت ذات قوة متزايدة في مجال تصمیم وتنفین البعثات والاهداف 
طويلة الدی. لقد تحجرت البیروقراطية, وفقدت ناسا طریقها. 

في العشرین من یولیو ۰۱989 وهي الذکری العشرون لهبوط آبوللو - ١١‏ 
علی سطح القمر. آعلن الرئیس جورج بوش عن توجه طویل الدی لبرنامج 
الفضاء الأمريكي» وباطلاقه لاسم «مبادرة استکشاف الفضاء» افترض 
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سلسلة من الأهدافء بما فيها محطة فضاء أمريكية؛ وعودة البشر إلى 
القمر. وهبوط آول انسان علی کوکب الریخ. وفي بیانه التالي. حدد السيد 
بوش العام 2019 کموعد مستهدف لوضع آول قدم بشري علی ذلك الکوکب. 

ومع ذلك آخفقت مبادرة استکشاف الفضاء. علی الرغم من الاتجاه 
الواضح من آعلی قيادة. وبعد التکلیف بهنه الهمة بآربع سنوات. لم يكن 
لدى ناسا حتى مكتب مخصص لهاء إن بعثات الروبوت القمرية الصغيرة 
قليلة التكلفة - والتي تعتبر نوعا آخرء ومن المتوقع بشدة الموافقة عليها - 
كانت تلغى من جانب الكونجرس بسبب الشعور بالذنب من الارتباط بمبادرة 
استکشاف الفضاء. ما الخطاً الذي حدث؟ 

كان مقياس الزمن هو المشكلة الأولى فقد امتدت مبادرة استکشاف 
الفضاء طوال خمس فترات رئاسية. آو نحو ذلك. في اتجاه الستقبل (باعتبار 
التوسط الرثاسي یعادل قدر فترة الرئاسة بمرة ونصف). وهو الأْمر الذي 
جعل من السهولة آمام آي رئیس آن یحاول الزام من يتي بعده. ولکنه یتركك 
مدی مصداقية هذا الالتزام مشکوکا فیها . فمبادرة استکشاف الفضاء 
تعارضت بالکامل مع برنامج آبوللو - الذي کان یمکن آن یحقق نصرا. کما 
كان مرسوما عند بدایته. عندما کان الرئیس کينيدي, آول وریث سياسي 
مباشر له لا یزال في منصبه. 

أما المشكلة الثانية فهي أنه كان هناك قلق حول ما إذا كانت ناسا التي 
خبرت مؤخرا صعوبة كبرى في رفع عدد قليل من رواد الفضاء بأمان 
لارتفاع 200 ميل فوق سطح الأرضء بمقدورها إرسال رواد فضاء في مسار 
منحن لدة سنةء لسافة تبعد مائّة میل ثم اعادتهم الی کوکب الارض أحياء. 

والمشكلة الثالثة أن البرنامج كان مُدركاء علی وجه الحصر. من زوایا 
قومية. فلم يكن التعاون مع الأمم الأخرى يمثل أمرا أساسياء سواء بالنسبة 
للتصمیم آو التنفین . ٍن دان کوایل. نائب الرئیس, والذي يتحمل مسؤولية 
اسمية بشآن الفضاء بزر وجود محطة الفضاء بوصفها دلیلا على أن 
الولایات التحدة تمثل «القوة العظمی العائية الوحیدة». ولکن نظرا لامتلالف 
الاتحاد السوقييتي محطة فضاء عملياتية متقدمة عن الولایات التحدة 
بعقد کامل. فقد کان من الصعب اتباع حجهة السید کوایل. 

وآخیرا. برز تساوّل حول التمویل ومن آین يأتي. من زاوية السیاسات 
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العملية. ان تکالیف إرسال أول إنسان إلى المريخ قد تم حسابها بأساليب 
عديدة. وثبت أنها تُقدر بحوالى 500 بليون دولار. 

زيح بيت See gl‏ ا كل ميرف فصع اة 
ويتوقف تصميم المهمة على أمور عدة مثل: حجم الطاقم؛ ومدى الخطوات 
المتخذة لتخفيف المخاطر الإشعاعية الشمسية والكونية؛ أو عندما تعادل 
الجاذبية الصفر؛ وما هي المخاطر الأخرى التي يمكن قبولها مع وجود 
أرواح الرجال والنساء على متن السفينة. وإذا كان كل عضو من أعضاء 
الطاقم یتمیز بخاصية جوهرية واحدة. فماذا يحدث إذا سقط أحدهم 
مریضا؟ وکلما كان الطاقم آکبر عددا. کان الاعتماد علیه أفضل. إنك 
سترسل بالتأکید طبیبا في جراحة الفم. ولکن ماذا یحدت ذا ما احتجت 
ٍلی علاج للجذور وآنت تبعد مائّة کیلومتر عن آقرب طبیب آسنان؟ آم یمکن 
علاج المسألة عن طریق طبیب آسنان على كوكب الأرض باستخدام جهاز 
تلفزيوني؟ 

لقد كان فيرنر شون برون هو المهندس الأمريكي النازي الذي انطلق بنا 
حقا إلى الفضاء. وكتابه Marsprojecty‏ 1(05» الذي صدر العام ١952‏ يصور 
أول مهمة تضم عشر سفن فضائية بين كوكبية وطاقم من سبعين عضواء 
وثلاثة «زوارق هبوط». كان الإسهاب هو الأسمى في نظره. وعن متطلبات 
المهمة كتب يقول: «إنها لا تزيد عن تلك المتطلبات اللازمة لعملية حربية 
صغيرة تمتد على مسرح محدود للحرب». وكان يقصد أن «يُسفه مرة 
واحدة وأمام جميع الناس نظرية صاروخ الفضاء الوحيد وزمرته الصغيرة 
من المغامرين الجسورین فیما بین الکواکب»؛ کما احتکم لسفن کولومبوس 
الثلات والتي من دونها «یثبت التاریخ آن کولومبس ریما لم يكن بإمكانه آن 
یعود الی شواطی آسبانیا». ولکن تصمیمات البعثات الحديثة إلى المريخ قد 
تجاهلت هنه النصيحة. ان هنه البعتات آقل کثیرا من طموح قون برون. 
حیث کانت تشتمل علی سفينة آو سفينتي فضاء ذات طاقم یضم 3 - 8 رواد 
فضاء. مع سفينة آو سفينتي روبوت للاحمال. ٍن الصاروخ الوحید وزمرته 
الصغيرة من المغامرين لا يزال معنا. 

وهناك شكوك أخرى تؤثر في تصميم المهمة والتكلفة؛ مثل ما إذا كانت 
المؤن المرسلة من كوكب الأرض ستوضع سلفا ثم يتم إرسال البشر إلى 


217 


كوكب الأرض 


المريخ بعد هبوط الإمدادات بأمان؛ ومدى إمكان استخدام المواد المريخية 
لتوليد الأكسجين من أجل التنفس. والماء من أجل الشرب. والوقود الدفعي 
من أجل عودة الصواريخ للوطن؛ وما إذا كنت ستهبط باستخدام الغلاف 
الجوي الرقيق للمریخ. وذلك من آجل تجهیز الفرامل؛ وحجم وفرة العتاد 
علی الرغم من الانتقاد والحرص؛ ومدی استخدامك من تسهیلات جلبتها 
من کوکب الأرض للتخلص من الفضلات؛ وتصمیم العربات التجولة التي 
یستخدمها الطاقم لاستکشاف تضاریس الریخ؛ وحجم العتاد الذي ترغب 
في حمله لاختبار قدرتنا علی الحياة خارج کوکبنا الأأرضي في الرحلات 
التالیة. 

وحتى تُفصل هذه التساؤلات: فمن السخف قبول أي رقم يُعطى بشأن 
تكلفة البرنامج. ومن الناحية الأخرى. فقد بدا واضحا بالقدر نفسه أن 
مبادرة استكشاف الفضاء ستتكلف مبالغ طائلة. ولهذين السببين لم تقم 
إدارة بوش بأي محاولة فعالة لإنفاق رأس مال سياسي حتى يبدا العمل في 
مبادرة استكشاف الفضاء. 

والدرس يبدو واضحا أمامي: ريما لا توجد وسيلة لإرسال بشر إلى 
المريخ في الستقبل القریب نسبیا - علی الرغم من آن الامر یقع برمته في 
اطار قدرتنا التکنولوجية. والحکومات لا تنفق هنه الکمیات الضخمة من 
الاْموال لجرد الاغراض العلمية آو الكشفية. فالحکومات تحتاج إلى غرض 
آخر. كما يجدر أن تتخذ المسألة منحى سياسيا حقيقيا. 

ربما يكون من المستحيل الذهاب الآن؛ ولكن عندما يصبح السفر إلى 
المريخ ممكناء فاٍنني آعتقد آن الهمة یجب آن تتخد طابعا دولیا منذ البداية, 
مع الاشتراك. علی قدم الساواة. في التکالیف والسوولیات. واختیار خبرات 
العدید من الامم. کما ينبفي تحدید تکلفة معقولة. ویجدر آن تتناسب 
الفترة الواقعة. منذ الوافقة وحتی الاطلاق. مع مقاییس سياسية عملية. 
کما یجب آن توضح وکالات الفضاء العنية قدرتها علی حشد البعثات 
الاستكشافية الطليعية البشرية الامنة. سواء في الوقت الناسب آو من 
زاوية التكلفة. وربما یکون الأمر مُجديا إذا تصورنا إمكان تحقيق هذه 
المهمة بما یقل عن مائّة بلیون دولار. ولفترة زمنية تقل عن ١5‏ سنة منذ قرار 
الوافقة وحتی لحظة الاطلاق. (ولا یمثل هذا الرقم. من زاوية التكلفة, 
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سوی جزء یسیر من الیزانیات الفضائية الدنية السنوية للاّمم العنية حالیا 
بشوون الفضاء) . وبسبب الفرامل الهوائية والوقود الصنع وال کسجین اللازم 
من آجل رحلة العودة من هواء الریخ» فان الآن هو بداية النظر فیما اذا 
كانت تلك اليزانية وذلك القیاس الزمني یمکن آن یکونا واقعییّن بالفعل. 

وبقدر ما تکون الهمة رخيصة وسريعة. بقدر ما یتحتم علینا الاستعداد 
لخطر آکبر من زاوية الحفاظ علی آرواح رواد الفضاء من الغرب والشرق. 
وکما تمثل الامر من بین آمثلة لا تعد ولا تحصی بالساموراي في الیابان 
والعصور الوسطی. یوجد دائما متطوعون متنافسون للمهمات شديدة 
الخطورة ینظرون الیها بوصفها قضایا عظيمة. ولا یمکن التعویل بالفعل 
على أي ميزانية. آو آي جدول مواعید. عندما نقوم بعمل على هذا النطاق 
الکبیر. عمل لم یحدث مثیله من قبل. وکلما طلبنا مهلة آکبر. زادت التكلفة, 
وطالت الدة التي نستفرقها للوصول الی هناك. ان ایجاد الحل الوسط 
الصحيح بين الجدوی السياسية ونجاح الهمة ينبغي آن یتسم بالبراعة 
والحذر. 

لا يكفي للسفر إلى المريخ أن البعض منا قد حلم بذلك منذ طفولته. أو 
لأنه يبدو لنا الهدف الاستكشافي طويل المدى الواضح بالنسبة للنوع 
الإنساني. فإذا كنا نتحدث عن إنفاق مثل هذه الكمية من الأموالء فعلينا 
إذن أن نبرر مدعاة الإنفاق. 

وتوجد الآن أمور أخرى ‏ مطالب قومية صارخة واضحة - لا یمکن 
مواجهتها دون نفقات رئيسية. وفي الوقت نفسه. آصبحت اليزانية الفیدرالية 
التقديرية مقيدة بدرجة مولة. فهناك آمور کثيرة تتمثل في التخلص من 
السموم الكيميائية والاشماعية. وکفاءة الطاقة, وبدائل الوقود الحفري, 
وانخفاض معدلات الابتکار التكنولوجي, وانهیار البنية الأساسية الحضرية 
والایدز الوبائي ومرض السرطان, والواطنین الذین لا یجدون Sole‏ لهم. 
وسوء التغذية. ووفیات الاطفال. ومشکلات التعلیم. ومشکلات العمل 
والعمالة, والرعاية الصحية - والقائمة طويلة ومولة. اٍن تجاهل هنه الأشیاء 
سوف یعرض رفاهية الأأمة للخطر. وهناك معضلات ممائلة تواجه جمیع 
الأمم العنية بشوّون الفضاء. 

إن مواجهة أي قضية من القضایا سالفة الذکر یمکن آن تتکلف البلایین 
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من الدولارات أو تزيد . فعملية تثبيت البنية الأساسية سوف تتكلف تريليونات 
عدة من الدولارات. والبدائل المطروحة لاقتصاد الوقود الحفري تمثل بوضوح 
استثمارا على المستوى العالمي يصل إلى تريليونات عدة من الدولارات: إذا 
ما كنا نقدن على ذلك. فهذه المشروغات: كما تقال لتا أحياناء تتجاوز 
قدرتنا على السداد. فكيف يمكننا إذن أن نوفر ما يتيح لنا السفر إلى 
المريخ؟ 

إذا زادت الموارد المالية التقديرية بالميزانية الفيدرالية للولايات المتحدة 
gf)‏ لام الأخری العنية بشژون الفضاء) بمعدل 20/» فریما لا آشعر بهذا 
الصراع عند الدفاع عن اٍرسال بشر الی کوکب الريخ. وإذا ما قلت الموارد 
امالية بمقدار ۰/20 فأعتقد آن آکتر التحمسین للفضاء لن بطالب بمثل 
هذه البعثة. ومن المؤكد أن هناك نقطة محددة یوضع عندها الاقتصاد 
القوفي في مكل هذا اخضيق الرهيب ويصبح معها إزسال بشر إلى اريخ 
أمرا غير معقول؛ والسؤال هو: أين نرسم الخط الفاصل؟ ويمكن القول 
بوضوح ان هذا الخط موجود. وکل مشارك في هذه النقاشات يجب أن 
يحدد أين ينبغي رسم هذا الخطء وما هو الجزء الذي يعتبر متجاوزا للحد 
بالنسبة للفضاء من الناتج القومي الإجمالي. أتمنى أن يتم الشيء نفسه 
بالنسبة لأمور «الدفاع». 

وتوضح قياسات الرأي العام أن كثيرا من الأمريكيين يعتقدون أن ميزانية 
ناسا تعادل تقريبا ميزانية الدفاع. وفي واقع الأمرء أن إجمالي ميزانية 
ناساء بما فيها البعثات البشرية وبعثات الروبوت وشؤون الطيرانء تصل 
الی حوالي 7/5 من ميزانية الدفاع بالولایات التحدة. ثری. كم ينفق على 
الدفاع ويوّدي الی اضعاف البلد بالفعل؟ وحتی |ذا ما تم الغاء ناسا برمتها. 
فهل نحرر بذلك ما نحتاج إليه لحل مشاكلنا القومية؟ 

إن الطيران الفضائي البشري بشکل عام - دون آن نذکر شیثا عن بعثات 
الریخ - یمکن دعمه بسهولة ٍذا ما کان الربح مفریا "۰ کما کان الحال في 
حجج کولومبس وهنري اللاح في القرن الخامس عشر. وقد ظهرت 
آطروحات عديدة. قیل بامکان استخدام الفراغ العلوي آو الجاذبية النخفضة 
أو البيئة الإشعاعية الكثيفة بالفضاء القریب من کوکب الارض من آجل 
الحصول علی فوائد تجارية. ویجب تحدي القترحات كافة من خلال التساوّل 
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التالي: هل یمکن تصنیع النتجات القارنة آو الأفضل هنا على كوكب الأرض» 
إذا كانت الأموال المتاحة المخصصة للتنمية قابلة للمقارنة بما يستهلكه 
برنامج الفضاءة إن إصدار حكم عن مدى رغبة المؤسسات قليلة الأموال 
في الاستثمار في مثل هذه التكنولوجيا ‏ بغض النظر عن الکیانات التي 
تبني الصواريخ أو سفن الفضاء ‏ لا يبدي إمكانات كبيرة جدا على التحقق 
على الأقل في الوقت الحاضر. 

إن فكرة إمكان وجود المواد النادرة في أماكن أخرى تدعمها حقيقة 
ارتفاع تکلفة الشحن. فهناك. بقدر ما نعرف. محیطات من النفط علی 
تیتان. ولكن عملية نقل هذا النفط إلى كوكب الأرض ستتكلف كثيرا. كما 
تتوافر أيضا معادن مجموعة البلاتينيوم في بعض الكويكبات السيارة. وإذا 
استطعنا تحريك هذه الكويكبات السيارة إلى مدار حول كوكب الأرض. 
فلريما نقدر على نحو ملاكم من استخراجها. ولكن هذا الأمرلا يزال 
يشكل خطورة حمقاء. في الستقبل القریب علی الأقل, کما سآبین فیما 
بعد . 

في روايته الكلاسيكية «الرجل الذي باع القمر» والتي تنتمي إلى الخيال 
العلمي یتخیل روبرت هینلین آن دافع الربح هو المفتاح الرئيسي للسفر إلى 
الفضاء. وهو لم یتتباً بآن الحرب الباردة ستسفر عن بیع القمر. ولکنه 
آدرك بالفعل صعوبة ظهور حجة ربح آمينة. ومن هنا. فقد تصور هینلین 
عملية مضلة پیدو فیها سطح القمر مرصعا بالاس بحیث یتمکن الستکشفون 
التآخرون من اکتشافها والبدء في الاندفاع نحو القمر للحصول علی الاس. 
ولکننا عُدنا بعينات من القمرء ولم نجد أي إشارة إلى وجود الماس المثير 
تجاريا. 

وقد درس كيوشي كورا موتو وتاكافومي ماتسوي, بجامعة طوکیو. كيفية 
تشكل الألباب (جمع نُبْ) الحديدية المركزية لكوكب الأرض وكوكبي الزهرة 
والمريخ. ووجدا أن الوشاح الصخري للمريخ (بين القشرة واللب) ينبغي أن 
يكون غنيا بالكربون ‏ وأغنى من الوشاح الصخري للقمر أو الزهرة أو حتى 
كوكب الأرض. وعلى عمق يزيد عن 300 كيلومتر تحول الضغوط الكربون 
إلى الماس. ونحن نعرف أن كوكب المريخ كان نشطا جيولوجيا على مدار 
تاريخه. وأنه في بعض الأحيان سوف تتدقق المواد من آعماق BLS‏ وليس 
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فقط من البراكين العظمىء متجهة نحو السطح. إذن يبدو أن هناك قضية 
تتعلق بوجود الماس على عوالم أخرى ‏ على المريخ؛ وليس على القمر. وإنما 
بآي کمیات. وآي نوعية آو حجم. وفي آي الاماکن - فهذا ما لا نعرفه بعد . 

إن عودة سفينة الفضاء إلى كوكب الأرضء وهي مملوءة بقطع الاس 
الرائعة عديدة القراریط. سيؤدي دون شك إلى تقليص الأسعار (كما سيؤثر 
تأثيرا مماثلا على حاملي الأسهم في مؤسستي دي بريز وجنرال إلكتريك). 
ونظرا لاستخدام الماس في مجالي الزينة والصناعة. فریما لن تهبط الأسعار 
عن حد معین. وهنا. یمکن للصناعات التى تأثرت من جراء ذلك أن تجد 
سببا للاستكشاف المبكر للمريخ. 

إن الفكرة القائلة إن ماس المريخ سیدفع تکالیف استکشاف الریخ. تعد 
في آحسن الأحوال. محاولة طويلة الدی. ولکنها مثال على المواد النادرة 
والقيّمة التي يمكن اكتشافها في عوالم أخرى. ومع ذلك. فمن السخف 
الاعتماد على تلك الأحداث العرضية. فإذا كنا نسعى لتبرير البعثات 
الفضائية إلى عوالم أخرىء علينا أن نجد أسبابا أخرى. 

وفضلا عن النقاشات حول الأرباح والتكاليف» وحتى التكلفة المنخفضة, 
علينا أيضا مناقشة الفوائد» إن كانت موجودة. ويجدر بالمدافعين عن البعثات 
البشرية إلى المريخ تناول قضية ما إذا كانت المهمات الفضائيةء على المدى 
البعید. ستسهم في تخفیف بعض الشکلات التي نعاني منها علی کوکب 
الاأرض . ولنختبر الآن مجموعة من التبریرات. ونری ما اذا کانت صحيحة 
آم لاء أم لا تزال غير محددة. 

يمكن أن تؤدي البعثات البشرية إلى المريخ إلى تحسين معرقتنا. بصورة 
باعثة علی الدهشة. بذلك الکوکب. بما في ذلك امکانات البحث عن حياة 
في الوقت الحالي أو في الماضي. ومن الأرجح أن يؤدي البرنامج إلى وضوح 
رؤيتنا بشأن بيئّة كوكبناء كما بدأت تفعلء في واقع الامر. بعثات الروبوت. 
ويبدو واضحا من تاريخ حضارتنا أن السعي من أجل المعرفة الأساسية هو 
السبيل إلى جميع عمليات التقدم العملية ذات الدلالة. وتطرح قياسات 
الرأي العام أن أكثر الأسباب انتشارا لعملية «استكشاف الفضاء» تكمن في 
«زيادة العرفة». ولکن؛ ما مدى أهمية وجود البشر فى الفضاء لإنجاز هذا 
الهدف؟ زن بعثات الروبوت التي تحظی بأولوية قومية کبيرة وتتسلح بم اکینات 
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مُحسيّنة الذکاء. تبدو لي قادرة بالکامل. کما پقدر رواد الفضاء. علی الاجابة 
عن جميع الأسئلة التي نحتاج الی طرحها - وربما بمعدل ۱0 من التكلفة. 

هناك زعم بوجود «منتجات جانبیة» للبعثات - فوائد تکنولوجیة ضخمة 
یمکن. بخلاف ذلك. آلا تتحقق - تدي من ثم اٍلی تحسین النافسة الدولية 
والاقتصاد الحلي. ولکنها حجة قديمة. مثل القائلة |ٍننا ننفق 80 بلیونا من 
الدولارات (بالقيمة الالية العاصرة) لارسال رواد فضاء برنامج آبوللو الی 
القمر. ونعجز عن الحصول علی مقلاة قلي معفاة من الضريبة. ولهذا ادا 
کنا نسعی للحصول علی مقلاة قلي فعلینا بوضوح آن نستتمر النقود مباشرة 
ونوفر مبلغ ال 80 بلیون دولار بالکامل. 

والحجة مقبولة لأسباب آخری آیضا. یکمن آحدها في آن تکنولوجیا 
مادة التفلون - التي تنتجها شركة دیبون - سبقت زمنیا برنامج آبوللو. 
ویصدق الشيء نفسه علی منظم ضربات القلب. والأقلام ذات السن 
الستدیر» وغیرها من النتجات الجانبية الأخری الزعومة لبرنامج آبوللو. 
(لقد حظیت ذات یوم بفرصة الحدیث مع مخترع منظم ضربات القلب. 
الذي عانی هو داته من مشکلة قلبية وهو یصف شعوره بالظلم من جراء ما 
اعتبره حصول ناسا علی التقدیر للجهاز الذي اخترعه) . فاذا کنا نحتاج 
إلى بعض التکنولوجیات بصورة ملحة. علینا ذن آن ننفق الأْموال في 
تطويرهاء ولا يلزم الأمر الذهاب إلى المريخ للقيام بذلك. 

يستحيل» بطبيعة الحالء تطوير كل هذه التكنولوجيات الجديدة للغاية 
التي تتطلبها ناسا دون أن يكون لدينا بعض الإراقة في الاقتصاد العام 
وإنتاج بعض الاختراعات المفيدة لنا على الكوكب. فمسحوق عصير البرتقال 
gilt)‏ على سبيل المثال)؛ كان أحد نواتج برنامج الفضاء البشريء بالإضافة 
إلى المنتجات الجانبية في مجال الأدوات اللاسلكية والمخفضات المزروعة 
لانقباض عضلة القلب والملابس التي يجري تبريدها بالسوائلء. والصور 
الرقمية ‏ هذه مجرد عينة محدودة من النتجات الجانبیة. ومع ذلك. فهي 
تبرر بصعوبة الرحلات البشرية الی الریخ. آو حتی وجود ناسا. 

ویمکننا آن نری ذلك النتج الجانبي القدیم. السيارة ذات الأزیز. التي 
تنفث الدخان. في الأیام العقيمة لکتب حرب النجوم في عهد ریجان. کما 
آن القنبلة الهيدروجينية. الشتقة من لیزر الاشعة السينية في مراکز القتال 
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المداريّة. سوف تساعد, كما أخبروناء في إجراء جراحات مثالية بالليزر, 
فإذا كان هذا الأمر يمثل أولوية قومية علياء دعونا إذن نخصص الأموال» 
بجمیع الوسائل. لتطویره. واتركوا فقط حرب النجوم خارج الموضوع. إن 
التبريرات المرتكزة على المنتجات الجانبية تمثل اعترافا بأن البرنامج غير 
قادر على الوقوف بمفرده؛ ولا يمكن تبريره بالغرض الذي استخدم لتأسيس 

وفي یوم ما. کان یسود اعتقاد. علی آساس النماذج الاقتصادية. آن کل 
دولار يچري استتماره في ناسا؛ یقابله ضخ العدید من الدولارات داخل 
الاقتصاد الأمريكى. وإذا كان هذا التأثير المتضاعف ينطبق على ناسا أكثر 
من غیرها من غالبية الوکالات الحكومية, فانه یمکن آن یوفر تبریرا مالیا 
واجتماعیا قویا لبرنامچ الفضاء. ولم یخجل آنصار ناسا من الالتجاء لهذه 
الحجة. ولکن دراسة رسمية ليزانية الکونجرس عن العام ۱994 وجدت آن 
الأمر مجرد وهم. فبینما یفید |نفاق ناسا بعض قطاعات الانتاج في الاقتصاد 
الأمريكي ‏ وخاصة صناعة الفضاء ‏ فإنه لا يوجد تأثير متضاعف ممیز. 
وبالمثل» فبينما يؤدي إنفاق ناسا إلى خلق أو الإبقاء على وظائف ومنافع. الا 
أن ذلك لا يتجاوز كفاءة العديد من الهيئات الحكومية. 

وتأتي هنا قضية التعلیم. وهي حجة ثبتت جاذبیتها. من فترة لأخری؛ 
بالنسبة للبیت الأبیض. لقد وصلت رسالات الدکتوراه في العلوم الی ذروتها 
في فترة آبوللو - ۱۱. ریما حتی بعد الرحلة التي تلت بداية برنامج آبوللو. 
وربما لا تکون علاقة السبب بالنتيجة واضحة. علی الرغم من آنها لیست 
بعيدة عن التصدیق. ولکن, ماذا إذن؟ |ٍذا کنا نهتم بتحسین التعلیم. فهل یمد 
السفر إلى المريخ آفضل طریق؟ عليك آن تفکر فیما یمکن آن ندیه بمبلغ 
0 بلیون دولار لتدریب الدرسین وزيادة رواتبهم. ولتطویر العامل والکتبات 
بالدارس. وتقدیم منح للطلاب العدمین. فضلا عن اقامة منشأّت البحث. 
والنح الجامعية للخریجین. هل من الصحیح فعلا آن آفضل طريقة للنهوض 
بالعلم تتمثل في السفر الی الریخ؟ 

وهناك حجة آخری تقول ان البعتثات البشرية سوف تشغل اهتمام الجتمع 
العسكري - الصناعي, وتتشر |غراء استخدام قواه السياسية الکبيرة للمبالفة 
في التهدیدات الخارجية والنیل من الأموال الخصصة للدفاع. ما الجانب 
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الآخر من هنه العملة. فیتمثل في آننا. بالسفر اٍلی الریخ. نحافظ علی 
قدرة تکنولوجية جاهزة للاستخدام عند الاقتضاء وتشکل آهمية بالنسبة 
للأحداث العسکرية الطارئة في الستقبل. وبطبيعة الحال ربما یکون 
بمقدورنا آن نسال ببساطة هوّلاء الزملاء آن یقوموا بعمل شيء ما یفید 
فضا انى بمیورة ماش ری ولگرن: کما شاهد تا طی ستوات اترات 
مع حافلات جرومان وقطارات بوینج / قیرتول. فان صناعة الطیران 
الفضائي قد خبرت مدی الصعوبة الحقيقية في مجال الانتاج التنافسي 
للاقتصاد الدني. ویقینا فان الدبابة یمکن أن تقطع مسافة آلف میل في 
السنةء في حين يقطع الأتوبيس آلف ميل في الأسبوع؛ ولذا فإن التصميمات 
لا بد أن تكون مختلفة. ولكن مطالب إدارة الدفاع تكون أقل كثيرا في الأمور 
التي تحتاج التعویل علیها . 

وکما آشرت سابقا. فان التعاون في مجال الفضاء آخد یصبح آداة 
للتماون الدولي - علی سبیل الثال. في بطء انتشار الأسلحة الاستراتيجية 
الی آمم جديدة. لِن الصواریخ التي انتهت مهماتها بانتهاء الحرب الباردة 
يجب توظيفهاء بشكل يدر الربح؛ في مهمات إلى مدار كوكب الأرضء أو إلى 
القمرء أو الكواكبء أو الكويكبات السيارة والمذنبات. ولكن هذا كله غير 
قابل للتحقق دون إرسال مهمات بشرية إلى المريخ. 

وهناك تبريرات أخرى. يدور جدال حول الحل النهائي لمشكلات الطاقة 
بالعالم. والذي یکمن في تعدین القمر. واعادة الهیلیوم - 3 الوجود في 
الرياح الشمسية إلى کوکب الأأرض واستخدامه في مفاعلات الاندماج 
النووي. أي مفاعلات اندماج نووي؟ حتى لو كان هذا الأمر ممكناء وإذا كان 
يتسم بمردودية تكلفة. فانه یمثل تکنولوجیا تمتد إلى 50 أو 100 عام من 
الآن. إن مشكلات الطاقة التي نواجهها تحتاج إلى حل أسرع. 

وهناك حجة أكثر غرابة تقول بضرورة إرسال بشر إلى الفضاء لحل 
أزمة السكان العالمية. ولكن عدد المواليد يزيد بمعدل 250 ألف فرد عن عدد 
الوفيات يوميا ‏ وهو ما يعني أن علينا إرسال 250 ألف فرد كل يوم إلى 
الفضاء للحفاظ على المعدلات الحالية لسكان العالم. وهو ما يتجاوز قدراتنا 
الراهنة. 

وسألقي نظرة خاطفة على القائمةء وأحاول تجميع الحجج الإيجابية 
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والحجع الشلبية واكبعا بش SIH ay Wg la gl‏ على كاملل 
اليزانية الفيدرالية. وبالنسبة لي فان الحجة تتمثل حتی الآن. في التساوّل 
التالي: هل یمکن لحاصل جمع عدد کبیر من التبریرات غیر الناسبة منفردا 
أن يصل إلى تبرير ملائم؟ 

لا آعتقد آن آیا من البنود في قائمتي للتبریرات التعمدة یمکن آن تصل 
قیمته الی 500 بلیون دولار. آو حتی ۱00 بلیون دولار - لیس على المدى 
القصیر یقینا . ومن الناحية الأخری, فٍن. معظمها. لکل بند منها قيمة ما؛ 
وإذا كان كل بند من خمسة بنود. یقدر بنجو 20 بلیون دولار. قریما بصل 
الآمر في نهاية الطاف الی مائّة بلیون دولار. ولذا کنا نتسم بالهارة في 
مجال تقلیص التکالیف والدخول في شراكة دولية حقيقية. فان التبریرات 
تصبح مُلزمة بدرجة آکبر. 

وإلى أن يبدأ نقاش قومي حول هنه القضية. واٍلی آن تتکون لدینا فکرة 
آفضل عن الاساس النطقي وعن نسبة التکلقة / الفائدة الخاصة بالبعثات 
البشرية الی الریخ. فماذا یجدر بنا آن نفعل؟ اقتراحي هو آن نتابع مشروعات 
البحث والتطویر التي یمکن تبریرها علی آساس میزاتها. آو عن طریق 
مدی وثاقة صلتها بالأهداف الأخری. ولکن هذا الأمر آیضا یمکن آن یسهم 
في مهمات الریخ البشرية؛ (ذا ما قررنا السفر فیما بعد. آن مثل هذا 
البرناس بتیفی آن یشتمل علی سا یلی؛ 

و خود اة الفا ال مركن he‏ محطلة القخاء الروسية مور مم 
أجل القيام بطيران مشترك لفترات تزداد تدريجياء تكون مدتها سنة أو 
سنتین. وهي الفترة التي یستفرقها الطیران الی الریخ. 

* الاعداد لحطة الفضاء الدولية, بحيث تکمن وظیفتها الأساسية في 
فراسة كان النيكة القتضائية على البشر وهلي امدق الطويل: 

SLI‏ تبكر لوننىةوالحلةيية المقاعية الدوارة أو الطولية هل 
بحظة القضاء الدولية: وتطبيعها على الحيوانات الأخرى ثم البشن: 

* تعزيز الدراسات المتعلقة يالشمسء بما فى ذلك مجموعة موزعة من 
متجسات الروبوت قن مكار بالقرب من الشیس: والات را قبة الخشاط 
sree sled HRN pee Re eat wala aa‏ 
«الاتتسارات الشمنیگ: اتخطی ۶ میات رفن الکساد ناکت کات 
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والبروتونات من الهالة الشمسية. 

* التطوير الأمريكي / الروسي متعدد الجوانب بشأن إنرجيا وتكنولوجيا 
صواريخ البروتون للولايات المتحدة وبرامج الفضاء الدولية. وعلى الرغم 
من أنه من غير المرجح أن تعتمد الولايات المتحدة في الأساس على معززات 
سوفييتية فإن إنرجيا تمتلك تقريبا مصعد ساترن - 5 الذي آرسل رواد 
آبوللو ٍلی القمر. لقد آنهت الولایات التحدة خط تجمیع ساترن - 5 ولا 
يمكن إعادة إحيائه بسهولة. ان بروتون هو آکثر العززات الوجودة الآن 
ویمکن الوتوق به. وتتوق روسیا الی بیع هنه التکنولوجیا في مقابل العملة 
الصعبة. 

* الشروعات الشتركة مع «ناسدا» (وكالة الفضاء الیابانیة), وجامعة 
طوكيوء ووكالة الفضاء الأوروبيةء ووكالة الفضاء الروسيةء إضافة إلى كندا 
وغيرها من الأمم. وقي غالبية الحالاتء يجدر أن تصبح هذه الروابط 
علاقات شراكة على قدم المساواةء لا أن تصر الولايات المتحدة على إحراز 
الأهداف. وبالنسبة لاستكشاف المريخ عن طريق الروبوت فإن تلك البرامج 
ماضية قدما بالفعل. آما بالنسبة للطیران البشري, فان محطة الفضاء 
الدولية تعد النشاط الرئيسي من بين هذه الأنشطة. وفي نهاية الأمريمكننا 
أن نحشد بعثات كوكبية زائفة مشتركة فى مدار الأرض المنخفض. ويُعد 
خلق تقليد من الامتياز التقني التعاوني اعد ازاك الأساسية لهذه البرامج. 

+ التطور التكنولوجي - باستخدام فن الروبوت والذکاء الاصطناعي - 
للعریات الجوالة. والبالونات. والطیارات من آجل استکشاف الریخ وتنفیذ 
آول مهمة لإعادة عيّنات إلى کوکب الارض. آما بالنسبة لسفن الفضاء 
الروبوت. التي یمکن آن تجمع عیّنات من الریخ وتعیدها ٍلی کوکب الارض: 
فيمكن أن يتم اختبارها علی الکویکبات السيارة القريبة من کوکب الارض 
والقمر. وفیما یتعلق بالعینات الجموعة من الناطق الختارة بعنایة علی 
القمر ينبغي تحدید آعمارها. حتی تسهم بشکل آساسي في فهمنا لتاریخ 
کوکب الارض البکر. 

* مزید من التطویر لتکنولوجیات تصنیع الوقود والکسدات من الواد 
الريخية. وفي |ٍحدی التقدیرات. واعتمادا علی النموذج الاصلي لاْداة قام 
بتصمیمها روبرت زوبرین والزملاء في موسسة مارتن مارییتا. یمکن اعادة 
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كيلومترات عدة من تربة المريخ إلى كوكب الأرض أوتوماتيكياء وذلك باستخدام 
عربة دلتا التواضعة للاطلاق والتي یمکن الاعتماد علیها . 

* القیام برحلات طويلة زائفة علی الریخ فوق کوکب الأرض. مع الترکیز 
على المشكلات الاجتماعية والنفسية المحتملة. 

* البحث النشط عن تكنولوجيات جديدة مثل الدفع الثابت حتى نصل 
إلى المريخ بسرعة. ويمكن أن تعد هذه المسألة جوهرية إذا كان الإشعاع أو 
مخاطر الجاذبية الصغرى يمكن أن تجعل الرحلة التي مدتها عام (أو أكثر) 
محفوفة بالمخاطر. 

* القيام بدراسات مكثفة للكويكبات السيارة القريبة من الأرضء والتي 
یمکن آن توفر آهدافا جيدة متوسطة - بالقیاس الزمني - آکثر من القمر. 

* مزید من التأکید علی العلم. بما في ذلك العلوم الأساسية التي تقبع 
خلف الاستکشاف الفضائي والتحلیل الشامل للبیانات التي تم الحصول 
علیها بالفمل - عن طریق ناسا وغیرها من الوکالات العنية پالفضاء. 

هده التوصیات تضیف الی کستر التكلفة الكلية للمهمة البشرية إلى 
کوکب الریخ - علی مدی عقد آو آکثر وبالاشتراك مع الأْمم الأخری - والی 
کسر الیزانیات الفضائية الحالية. ولکن, اذا ثفذت فانها ستساعدنا علی 
تقدیم تقدیرات تکلفة دقيقة وتقییمات آفضل سواء للمخاطر والفوائد . 
كما يمكن أن يتيح لنا تنفیذ هنه التوصیات تحقیق التقدم الفعال نحو 
ارسال بعثات بشرية الی الریخ دونما مبتسر بآي آدوات خاصة بالهمة. 
وغالبية هنه التوصیات. آو LEIS‏ تتمیز بتبریرات آخری. حتی وإن كنا متأكدين 
من عدم قدرتنا علی ارسال بشر الی عالم آخر في العقود القليلة القادمة. 
إن تواصل الإنجازات الرنانةء الذي يزيد من جدوی الرحلات البشرية إلى 
الریخ. سوف يقضي على التشاؤم السائد في عقول كثيرين حول المستقبل. 

وهناك ما هو أكثر من ذلك. فثمة مجموعة من الحجج الملموسة بدرجة 
آقل, وكثير منها أقبله عن طيب خاطر. وأجده رنانا وشديد الجاذبية. إن 
الرحلات الفضائية تتحدث إلى شيء عميق في داخلنا ‏ في داخل كثيرين 
مناء إن لم يكن جميعنا. لقد أخذ المنظور الكوني في البروزء كما أخذ ينمو 
أيضا فهم أفضل لكانتنا في الكون؛ فضلا عن ذلك البرنامج المرئي الذي 
يؤثر في رؤيتنا لأنفسنا والذي يمكن أن يوضح هشاشة بيئتنا الكوكبية 
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والخاطر والسوولیات الشتركة لجمیع الامم والشعوب علی کوکب الأرض. 
والرحلات البشرية إلى المريخ يمكن أن تومّر دلائل مشجّعة: إنها غنية 
بالمغامرة للمتجولين من بيننا -وخاصة الشباب» فحق الاستكشاق المتجز 
لمصلحة الآخرين له فوائد اجتماعية. 

وبشكل متكررء وجدت أنني عندما أدلي بأحاديث حول مستقبل برنامج 
الفضاء ‏ إلى الجامعات ومجموعات رجال الأعمال؛ والعسكريين والمنظمات 
المهنية ‏ فإن الجمهورء Bale‏ ما يتسم صبره أكثر مني فيما يتعلق بالعقبات 
العملية؛ والاقتصادية والسياسية في عالم الواقع. إنهم يتوقون للابتعاد عن 
العوائق واستعادة أيام هوستوك وأبوللو المجيدة حتى نعيدها ونخطو ثانية 
على عوالم أخرى. لقد قمنا بذلك بالفعل من قبل ويمكننا إعادة الكرة ‏ 
هكذا يقولون. ولكنني أنبّه نفسي إلى أن هؤلاء الذين يحضرون مثل تلك 
الأحاديث متحمسون عن طواعية للفضاء. 

في العام ۰۱969 كان أقل من نصف الشعب الأمريكي يعتقد آن برنامج 
آبوللو يستحق تكلفته. ولكن الرقم ارتفع إلى التلثين في الذكرى الخامسة 
والعشرين للهبوط على القمرء وعلى الرغم من المشاكل التي كانت تواجهها 
ناساء فقد كان تقدير 63 من الشعب الأمريكي لعملها يتراوح من جيد إلى 
ممتاز. ومن دون إشارة إلى التكلفة؛ فإن 155 من الشعب الأمريكي (طبقا 
لقياسات الرأي العام التي أجرتها 085©) يفضلون «إرسال الولايات المتحدة 
لرواد فضاء لاستکشاف الریخ». آما بالنسبة للبالفین من الشباب, فقد 
ارتفعت النسبة إلى 68. وأعتقد أن «الاستكشاف» هو الكلمة العملية. 

لیس من قبیل الصادفة. ومهما کانت آخطاوّهم البشرية. ومهما کانت 
حالة السبات التي یمر بها برنامج الفضاء البشري (وهو اتجاه ریما ساعدت 
مهمة اصلاح تلسکوب هابل علی تحویله للاتجاه العكسي). آن النظرة لرواد 
الفضاء من الغرب والشرق لا تزال تعتبرهم. وعلی نطاق واسع. آبطال 
نوعنا الانساني. لقد آخبرتني احدی زميلاتي في الجال العلمي عن رحلة 
حديثة إلى الأراضي المرتفعة في نيو غينياء حيث تفقدت نقافة عصر 
حجرى نتصل بصسوية بالتنضاره الفرییة. [نهم هناك لا یمرفون شیک من 
ساعات اليد أو المشروبات الغازية و الطعام الجمد . ولکنهم یعرفون آخبار 
آبوللو - ۰۱۱ ویعرفون آن البشر ساروا على سطح القمر. کما کانوا یعرفون 
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أسماء أرمسترونج وألدرين وكولينز. وكانوا يودون معرفة من يزور القمر 
هذه الأيام. 

إن المشروعات ذات التوجه المستقبلي: والتي یمکن استکمالها عبر عقود 
غدة غلى الرغم هن سيعوياتها السياسية: كذكرنا ياعم راز بالوجرد الذاكم 
للمستقبل. إن الفوز بموطئ قدم على عوالم أخرى يهمس في أذننا باننا 
شيء آکبر من البکتیّین ! ۳ آو الصرب آو بولينيزيي " "© تونجا آننا بشر. 

ویطرح الطیران الفضائي الاستكشافي الأفکار العلمية والتفکیر العلمي 
والکلمات العلمية آمام الجمهور. انه یقود ٍلی رفع مستوی الاستقصاء 
الفكري. إن فكرة تمكننا من فهم شيء لم یتمکن من فهمه من عاش قبلنا - 
ذلك الانتعاش الذي يشعر به الجميع وخاصة وبشدة العلماء المشاركون. 
مإ كان کا کا اف من Nosy th Lt ee Sle‏ کی یی انحا 
المجتمع» وترتطم بالجدار وتعود لنا مرة أخرى. إنها تشجعنا على مواجهة 
الشکلات التي لم تجد حلا لها بعد قي مجالات آخری. کما آنها تزید من 
الاحساس العام بالتفال في الجتمع. وتعمل علی رواج التفکیر النقدي. من 
اا اطي هاج إذاها كان غلينا إبحله حلول القضايا das as‏ 
العسيرة التي تواجهنا اليوم. كما أنها تساعد على تحفيز جيل جديد من 
العلمام. وکلما اتسم الاعلام بالتظرة العلمية کان الوضم صحیا آکفر - 
وخاصة |ذا ما قام بوصف الاأسالیب والنتائج والتبعات. إن الناس في كل 
مکان یتوقون الی الفهم. 

عندما کنت طفلا کانت آکثر آحلامي ابتهاجا تدور حول الطیران ‏ ولا 
اعت oh al Lalla AN Soci gh‏ سر وی ع اراو انت 
بالطوق. کنت آدفع مساري لاعلی. وربما کان الآمر یستغرق وقتا آطول 
للسقوط على الأرض. وحالما أصل إلى ذلك القوس العالي يتراءى لي أثني 
لن أهبط أبدا . وكنت أرغب في أن Lest‏ فوق تمثال ناتىئ من جدار بالقرب 
من |حدی قباب ناطحات السحاب. آو استقر برفق فوق سحابة. وفي ذلك 
(+) 1615 البکتیون شعب في شمال اسکتلندا ورد اسمه لول مرة في السجلات التاريخية في نهاية القرن 
الثالت اليلادي - الراجع 
(. *) البولینیزیون هم سکان مملكة تونجا الصفيرة البالغ عددهم 95 آلف نسمة. ما يسترعي الاهتمام هو 
أن المؤلف على الرغم مما يبديه من روح التسامح على مدی الکتاب یظهر هنا نظرة استعلاء غير مفهومة ولا 
ميررة - المراجع. 





تسلق السماء 


الحلم ‏ الذي كان يتراءى لي مئات المرات على الأقل قي تنویعات عدیدة - 
كان تحفيق عملية الطيران بيغلاب حال فة رة ویستعیل وس 
الأمر بالکلمات. ولكنني آتذکر ما کان علیه الحلم في ذلك الیوم. تخیل آنك 
قمت بعمل شيء داخل رأسك وفي فم معدتك. ثم آصبح بامکانك آن ترفع 
نفسك عاليا بجهد إرادتك فحسب؛ إن أطرافك تتدلى مقطوعة. وأنت 
تحلق في الجو بعيدا عن اليابسة. 

إنني أعرف العديدين الذين لديهم أحلام ممائلة. وقد يكونون غالبية 
الناس. وربما يرجع الأمر لعشرة ملايين من السنین آو آکثر. عندما کان 
أسلافنا ينتقلون من فرع شجرة لفرع آخر في الغابة البدائية. إن الرغبة 
في الطيران مثل الطيور كانت تراود الكثيرين من رواد الطيران الأوائلء بما 
فیهم لیوناردو دافينشي والاخوان رایت. وریما یکون هذا جزءا من اغراء 
الطيران الفضائي أيضا. 

إنك في مدار أي عالّم. في الطيران بين الكواكب» تكون بالمعنى الحرفي 
بلا وزن. ويمكنك أن تصل إلى سقف سفينة الفضاء بدفعة ضعيفة من 
قدميك على أرضية السفينة. ويمكنك أن تمارس الألعاب البهلوانية في 
الهواء أسنفل محور سفينة القضاء الطويل. إن البشر يمرون بتجرية انعدام 
الوزن وهم في حالة مرح واستمتاع ‏ وقد سجل هذا معظم رواد الفضاء من 
الفرب والشرق. ولکن. نظرا لان سفينة الفضاء لا تزال صغيرة. ولان «السیر» 
الفضائي یتم باحتراس شدید. فلم یستمتع آي |نسان بعد بهنه الأعجوبة 
وهذا الجد : آن تدفع نفسك دفعة غير مدركة بالحس تقریبا. دون أي آلة 
تدفعك متحررا بالکامل عالیا في السماء. في سواد الفضاء الواقع بين 
الکواکب. نك تصبح تابعا حیا لکوکب الأرض, آو کوکبا بشریا یتبع الشمس. 

إن الاستكشاف الفضائي یشبع میولنا للمشاریم الکبری؛ وعملیات 
التجوال والبحث الضخمة التي کنا نمارسها منذ بلایین السنین. کصیادین 
وجامعي ثمار بین غابات الساقانا في شرق آفریقیا . وبالصادفة, وأقول اٍنه 
من المکن تخیّل سلاسل عديدة من العلية التاريخية لم یکن هذا العالم 
لیصبح معروفا الا خلالها آننا في عصرنا هذا قادرون علی آن نبداً من 
حلد لد ۰ 


إن استکشاف عوالم آخری یستخدم بدقة صفات الشروع التعاوني 


كوكب الأرض 


الجريء والمخطط نفسهاء فضلا عن الشجاعة التي تميز أفضل ما في 
التقاليد العسكرية. ولا تشغل بالك بانطلاق سفينة الفضاء أبوللو ليلا 
متجهة إلى عالم آخر. فهو أمر يستبق النتيجة. وعليك فحسب أن تشاهد 
طاتّرات اف ١4‏ (145 - 1) وهي تقلع من مراسي الطيران القريبةء وتميل 
یسارا ویمینا برشاقة. ویشتعل حارقها اللاحق. هناك شيء ما یجعلك 
تندفع بعيدا ‏ أو على الأقل هذا ما يحدث لي. ولا يمكن لأي قدر من معرفة 
المساوئ المحتملة لغرق حاملات الطائرات أن يؤثر في هذا الشهعور. إنه 
يتحدث ببساطة مع جزء آخر مني. جزء لا يرغب في أي اتهامات مضادة أو 
سياسات. جزء يرغب ببساطة في الطيران. 

«لدي طموح... لا يقتصر على الذهاب لأبعد من آي مسافات ذهب 
إليها إنسان من قبل» ‏ هكذا كتب القبطان چیمس کوك. مکتشف الباسيفيك 
في القرن الثامن عشر «ولکن الی آبعد نقطة یمکن آن یصل انسان اٍلیها ». 
وبعد مرور قرنین من الزمان. قال يوري روماننكو بعد عودته إلى كوكب 
الارض مما کان یعتبر حینتد آطول طیران فضائي في التاریخ. «الکون مثل 
المغناطيس... ما إن تذهب إلى هناك. حتى يصبح كل ما تفكر فيه هو كيفية 
العودة إليه مرة أخرى». 

حتى جان جاك روسوء غير المتحمس للتكنولوجياء شعر بذلك: 

النجوم بعيدة فوقنا؛ |ٍننا نحتاج الی تعلیمات تمهيدية. وآدوات. وآلات 
تشبه کثیرا السلالم الضخمة العديدة التي تمکننا من الاقتراب منها 
واحضارها في متناولنا. 

اا ك اة کو اتک ایک کے اوک ودراد 
راسل في العام ۱959ء التي ات دو ان في الغالب للفانتازيا التي 
لا أساس لهاء يمكن معالجتها برصانة دون أن نتوقف عن اهتماماتنا؛ وأن 
توضح لمن یتسمون بروح مغامرة آقوی من بین الشباب. آن عالا من دون 
حروب لا یحتاج إلى أن يصبح عالا دون مجد محفوفا بالفامرة 
والأخطار ”. ولا توجد حدود لهذا النوع من النافسة. ان کل نصر لیس 
سوی مقدمة لنصر آخر. ولا یمکننا وضع حدود علی المال العقلانية. 

وعلی الدی البعید. آکثر من آي تبریرات «عملية» آخری وضعناها بعین 
الاعتبار سابقاء قد تكون هذه هي الأسباب التي تدفعنا للسفر إلى المريخ 


تسلق السماء 


وغیره من العوالم. وفي غضون ذلك. فان تحقیق التقدم على كوكب الأرض 
يعد آهم خطوة یمکن آن نتخذها في طریق السفر الی الریخ. وحتی عملیات 
التحسین التواضعة في الشکلات الاجتماعية والاقتصادية والسياسية التي 
تواجهها حضارتنا العالية الان یمکن آن توّدي الی اطلاق موارد ضخمة, 
مادية وبشرية علی السواء من آجل آهداف آخری. 

هناك واجبات کثيرة یتحتم آداژها هنا علی کوکب الأرض, ویجب آن 
نفي بالتزامنا تجاهها . ولکننا صنف من نوع یحتاج الی حقل جدید یتیح 
مجالا لنشاط الرواد والستکشفین - لأسباب بيولوجية آساسية. وفي کل 
مرة تفرد فیها الانسانية نفسها وتدخل منعطفا جدیدا تحصل علی نفحة 
من الحيوية الثمرة التي تستطیع آن تحملها لقرون. 

هناك عالم جدید مجاور. ونحن نعرف کیف نصل إلى هناك. 
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انه قانون الطبيعة آن تظل 
الاأرض وجمیع الأجسام 
الأخرى في 
آماکنها الصحي حة, ولا 
تنتقل منها إلا عن طریق 
العنف . 
آرسطو  384(‏ 322 قبل 
الیلاد) ‏ الفیزیاء 


العنف الروتيني 
في الفضا. الواقج بين 
الكواكب 


هناك شيء يثير الضحك بشأن كوكب زحل. 
فعندما استخدم جاليليو العام ۱6۱0 أول تلسكوب 
في العالم لشاهدة الکواکب - الذي کان عندئذ أبعد 
alle‏ معروف - وجد زائدتین یقع کل واحد منهما 
علی آحد جوانبه وشبههما بتشبیههم «القبضین». 
وأسماهما يعضن علماء الفلك الآخرون : «الأذتيق»: 
إن الكون يشتمل على عجائب عديدة: ولكن كوكبا 
بأذنين مثل الإبريق يعد أمرا مفزعا وقد مات 
جاليليو قبل أن تحل هذه المسألة الغريبة. 

ومع مرور السنين. وجد المراقبون أن الأذنين... 
ويا للعجب» تطولان وتشحبان. وفي نهاية الطاف. 
اتضح آن ما SR e‏ 
رقتها تحيط بزحل عند خط استوائه. ولكن لا 
تلمسه في آي موضع. وفي بعض السنوات. ونتيجة 
لتغیر الاوضاع الدارية لکوكبي الأرض وزحلء آمکن 
رویة الحلقة من جانبها وهي تبدو. ونظرا لرفتها. 
وکآنها تختفي. وفي سنوات آخری شوهدت من 


كوكب الأرض 


وجهها وأصبحت «الأذنان» أكبر. ولكنء ماذا يعني وجود حلقة حول زحل؟ 
آهي طبق رقیق مسطح وجامد وبداخله ثقب یقبع الکوکب داخله؟ من آین 
يأتى ذلك؟ 

وتنقلنا هنه التساوّلات الی عملیات الاصطدام. التي تمزق العوالم. الی 
نوعين من المخاطر المختلفة تماما بالنسبة لنوعنا الإنساني. والی سبب - 
يتجاوز جميع الأسباب التي ومتكاها سايقا -يرقيط يضبرىة وجودنا في 
الخارج. بین الکواکب. من أجل استمرار حياتنا نفسها. 

ونحن نعرف الآن أن حلقات زحل (وصيغة الجمع مؤكدة) تمثل مجموعة 
كبيرة من عوالم جليدية رقيقةء يدور كل منها في مداره المنفصلء ويرتبط 
بزحل عن طریق جاذبية الکوکب الهائلة. ومن زاوية الحجم. نجد آن هذه 
العوالم الصفيرة تتراوح من جزیتات من الفبار الدقیق اٍلی حجم البیت. ولا 
یوجد منها ما یصل حجمه الی حد من الکبر یتیح تصویره عن طریق طیران 
قریب. وتوجد هنه الحلقات علی شکل مجموعة فاتنة من الدوائر الدقيقة 
متحدة الرکز. مثل الأخادید علی آسطوانة الفونوغراف (وهي في الواقع 
تتخذ الشکل اللولبي) . وقد آمکن الکشف عنها للمرة الأولی. في جلالها 
عن طریق سفينتي الفضاء وییچر في تحلیقهما العامین ۱980, ۰۱98۱ لقد 
آصبح فن الدیکو ۸۱660 التعلق بحلقات زحل, في قرننا هذا. بمنزلة 
أيقونة المستقبل. 

كان مطلوبا مني في اجتماع علمي بأواخر أعوام الستينيات أن أقدم 
تلخيصا للمشكلات المعلقة في مجال العلوم الكوكبية. وقد طرحت سوالا 
حول زحلء وهو لماذا يمتلك هذا الكوكب. من بين كل الكواكب الأخرى, 
حلقات؟ ولكن السفينتين موييجر اكتشفتا أنه ليس بسؤالءإذ إن الكواكب 
الأربعة العملاقة في مجموعتنا الشمسية ‏ المشتريء وزحل, وآورانوس. 
ونبتون - تمتلك. في واقع الأمرء حلقات. ولكن أحدا لم يكن يعرف ذلك 

إن كل منظومة حلقية لديها سمات مميزة. فمنظومة حلقات المشتري 
ذات ملامح نحيلة. وتتکون في الفالب من جزیثات داكنة ومتناهية الصغر. 
آما حلقات زحل اللامعة. فتتکون في الغالب من ماء متجمد. ویوجد حوله 
ا لاف ets pes Alas edit) ga‏ وليه عالافات شرينة قاتية 
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العنف الروتینی فی الفضاء الواقع بین الکواکب 


تشبه شعاع الدولاب وهي تتشکل وتتشتت. وبالنسبة لحلقات آورانوس 
الداكنة. فیبدو آنها تتکون من کربون عنصري وجزیئات عضوية - شيء 
یماثل الفحم النباتي آو سناج الداخن. ولأورانوس تسع حلقات أساسية, 
یبدو القلیل منها کما لو کان «یتنفس». ویتمدد. وینکمش. آما حلقات نبتون 
فهي الأکثر نحافة من ببن کل الحلقات. انها متغيرة بشدة من حیث الكثافةء 
حتی آنه عند الکشف عنها من كوكب الأرض تبدو كأقواس ودوائر غير 
كاملة. ويبدو أن عددا من الحلقات يحافظ عليه بفعل قوة الجذب الناجمة 
عن قمري الراعي 95 506060 150 وأحدهما أقرب قليلا للكوكب عن 
الحلقات والثاني آبعد قلیلا . وتعرض كل منظومة حلقية جمالها غير الأرضي 
على نحو ملائم. 

كيف تتشكل الحلقات؟ ريما تعد عمليتا المد والجذر إحدى الاحتمالات 
الممكنة. فإذ ما مر عالم شارد بالقرب من كوكب. ينجذب جانبه القريب 
نحو الكوكب» بفعل الجاذبية. آکثر من جانبه البعید . ولذا ما اقترب بدرجة 
كافية. وکان تماسکه الداخلي ضعیفا بدرجة كافية. آمکن آن یتمزق الی 
أشلاء بكل معنى الكلمة. وأحيانا نرى أن هذه العملية تحدث للمذنبات 
عندما تمر مقتربة جدا من المشتري أو الشمس. وقد برزت إمكانات أخرى 
من استطلاع قوییچر للمنظومة الشمسية الخارجية. ویمکن تحدیدها علی 
النحو التالي: تتکون الحلقات عندما تتصادم عوالم وتتحطم آقمار الی 
فتات. وربما لعبت هاتان الآليتان دورا في العملية. 

تخترق مجموعة غريبة من العوالم الصفيرة الحمراء الفضاء الواقع بین 
الکواکب. ویدور کل منها في مدار حول الشمس. وقلیل من هده العوالم له 
حجم كبيرء يصل إلى حجم بلد أو ولاية» آما الکثیر منها فله مساحات 
سطح تشبه مساحة قرية أو مدينة. والعوام الصغيرة توجد بدرجة أكبر من 
العوام الکبيرة وهي تتراوح في الحجم نزولا الی حجم جزیئّات الفبار. 
ویسیر بعض هذه العوالم في مسارات بیضاوية طويلة ممتدة. مما یتیح لها 
الرور بشکل دوري بمدار کوکب آو آکثر. 

وفي بعض الاأحیان. ولسوء الحظ. یوجد عالّم ما في الطریق. وهنا 
يمكن أن يؤدي التصادم إلى تحطیم وسحق العالم الدخیل والقمر الذي 
ضرب (و علی الاقل النطقة الحيطة بالصفر الارضي) . ان الحطام الناتج 
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كوكب الأرض 


القذوف من القمر. ولكن لم ينتقل بسرعة كبيرة تتيح له الهروب من 
جاذبية الكوكب ‏ يمكن أن يشكل حلقة لفترة من الوقت. وتتكون هذه الحلقة 
من الواد التي کانت تتکون منها الأجسام التصادمة. ولکن عادة من مواد 
القمر الستهدف آکثر من مواد الجسم التصادم الحمر. ولذا کانت العوالم 
التصادمة جليدية. فان النتيجة في النهاية سوف تکون حلقات من جزیئات 
الجلید. آما إذا كانت هذه العوالم مكونة من جزیئات عضوية. فان الحلقات 
الناتجة سوف تتکون من جزیتئات عضوية (نجري معالجتها تدریجیا بالاشعاع 
متحولة إلى كربون). إن إجمالي كتلة حلقات زحل لا يزيد عما قد ینجم من 
التدمير التصادمي الكامل لقمر جليدي واحد . وبالمثل؛ يمكن أن يكون تحطم 
أقمار صغيرة سببا في وجود المنظومات الحلقية للكواكب العملاقة الثلاثة 
الأخرى. 

إن القمر المحطم والمبعثر ما لم يكن شديد القرب من كوكبه. سيتراكم 
من جديد تدريجيا (أو سيفعل ذلك جزء معقول منه على الأقل). وتظل 
الأجزاء الکبيرة والصغيرة» في مدار القمر نفسه قبل التصادم. وتتساقط 
معا شذرا . وما کان سابقا قطعة من اللب آصبح الّن علی السطح, والعکس 
صحیح. |ٍن الأسطح المزوجة الناتجة قد تبدو شديدة الفرابة. فمیراندا - 
آحد آقمار آورانوس - یبدو منقولا علی غیر هدی وبارتباك. وربما کانت له 
الأصول نفسها. 

ويقترح عالم الكواكب الجيولوجي الأمريكي يوجين شومیکر آن 
كثيرا من الأقمار بالمنظومة الشمسية الخارجية قد أبيدت وأعيد تكوينها - 
لا مرة واحدة وإنما مرات عدة على مدار 4,5 بلیون سنة منذد أن تكثفت 
الشمس والكواكب من الغاز والغبار الواقع بين النجوم. إن الصورة الناتجة 
عن استطلاع هوييجر للمنظومة الشمسية الخارجية هي عن عوالم قام 
الدخلاء من الفضاء بتعکیر صفوها وهدوئها؛ وعن عوالم ناجمة عن 
تصادمات؛ وآقمار تتشکل مرة آخری من الحطام والرکام. وتعید تکوین 
نفسها مثل العنقاء التي تخرج مرة آخری من بین رمادها ذاته. 

ولکن القمر الذي یوجد بالقرب من کوکب. لا یکون بمقدوره اعادة 
التشکل ادا ما تعرض للسحق والتدمیر - فقوی الجاذبية من الکوکب القریب 
تمنع ذلك. وما إن ينتشر الحطام الناتج إلى الخارج في منظومة حلقية فانه 
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قد یعیش لدة طويلة - علی الاقل بمعیار طول فترة الحياة البشرية. وکثیر 
من الأقمار الصفيرة غیر الواضحة. التي تدور الآن في مدارات حول الکواکب 
العملاقة. ریما یزدهر ذات یوم متحولا إلى حلقات واسعة جميلة. 

وتتأيد هذه الأفكار بظهور عدد من التوابع في النظومة الشمسية. 
حيث يوجد على فوبوسء القمر الداخلي لکوکب الریخ. فوهة ضخمة تسمی 
ستيکني. آما علی میماس. القمر الداخلي لکوکب زحل, فتوجد فوهة کبيرة 
باسم هیرشیل. وهاتان الفوهتان - مثل تلك الوجودة على قمرناء والموجودة 
بالطبع في جمیع آنحاء النظومة الشمسية - آنتجتا بفعل التصادمات. ان 
العالم الدخیل یندفع بعنف داخل عالم آکبر مسببا انفجارا ضخما عند 
نقطة التصادم. وتتجوّف منطقة التصادم في العالم الأکبر بفوهة علی 
شكل سلطانية ويدمّر العالم الأصغر. ولو أن العالم الدخيل الذي حفر 
الفوهتين ستيكني وهيرشيل كان أكبر قليلا لكانت طاقته تكفي لتحويل 
فوبوس وميماس إلى قطع صغيرة. لقد نجحت هذه الأقمار بصعوية من 
الفرار من تلك الكرة التدميرية الكونية؛ ولكن عوالم أخرى كثيرة لم تقدر 
على الفرار. 

وفي كل مرة يوجد عالم مدمّرء فإن ذلك يعني وجود عالم دخيل أصغر 
منه - شيء مثل سباق تدمير في أنحاء المنظومة الشمسية:؛ إنها حرب 
إنهاك. إن الحقيقة الفعلية لحدوث الكثير من هذه التصادمات تعني استنفاذ 
العوالم الصغيرة الحمراء بدرجة كبيرة. ومن غير المرجح أن العوالم التي 
تسير في مسارات دائرية حول الشمس.ء ولا تتقاطع مع مدارات العوالم 
الأخرى. سوف تندفع مصطدمة بكوكب. أما العوام التي تسیر في مدارات 
بيضاوية عالياء أو تخترق مدارات كواكب أخرى. فسوف تصطدم آجلا أم 
عاجلا بتلك الکواکب. آو تطردها الجاذبية من المنظومة الشمسية. 

|ٍن الکواکب قد تراکمت. بالتآکید. من عوالم صغيرة. کانت بدورها قد 
تکثفت من سحابة مسطحه ضخمة من الفبار والفاز الحیط بالشمس - 
مثل السحاب الذي یمکن مشاهدته الیوم حول النجوم الشابة القريبة. وهو 
الأمر الذي يعني أن التاريخ المبكر للمنظومة الشمسية؛ قبل الاكتساحات 
الناجمة عن الاصطدامات. قد شهد الکثیر من العوالم الصغيرة بدرجة 
أكبر مما نراه اليوم. 
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وواقع الحال أن ثمة دليلا واضحا على ذلك في فنائنا الخلفي: إذا 
أحصينا العوالم الصغيرة الدخيلة في جيرتنا الفضائية أمكننا تقدير زمن 
اصطدامها بالقمر. ولنقم بافتراض متواضع هو أن عدد العوام الدخيلة لم 
يكن أصغر أبدا مما هو عليه الحال اليوم. وعندتد. یمکننا آن نحسب عدد 
الفوهات التي ينبغي وجودها على القمر. والعدد الذي نحصل عليه يثبت 
في النهاية أنه أقل كثيرا من العدد الذي نشاهده على الأراضي المرتفعة 
المخرّبة على سطح القمر. إن وفرة الفوهات غير المتوقعة على سطح القمر 
تحكي لنا عن ذلك العصر المبكر عندما كانت المنظومة الشمسية تموج في 
اضطراب وحشيء وتتدحرج بعنف من جراء العوالم الموجودة على مسارات 
تصادمية وهذا مفهوم تماماء لأن هذه العوالم قد تشكلت من تكتل عوالم 
صغيرة أصغر منها كثيراء نمت هي ذاتها من الغبار الواقع بين النجوم. إن 
الاصطدامات القمرية کانت. منذ آربعة ملايين من الأعوام. أكثر تكرارا 
بمئات الرات عما علیه الحال الیوم. ومنذ 4,5 ملیون سنة. عندما كانت 
الکواکب لا تزال غیر مکتملة. ریما كان معدل حدوث الاصطدامات يزيد 
باکثر من بلیون مرة عما يحدث في عصرنا الهداً. 

ان القوضی ریما خقفت بفعل النظومات الحلقية التوهجة الکثيرة والتي 
تزين الكواكب الآن. وإذا كان لكوكبي الأرض والمريخ؛ والكواكب الصغيرة 
الأخری. آقمار صغيرة فی تلك الفترة. فلریما کانت قد تزینت بحلقات هی 
الأخرى. ۱ ۱ 

إن التفسير الأكثر إرضاء بشأن أصل قمرناء يرتكز على كيميائيته (كما 
كشفت عنها العيّنات التي أحضرت عن طريق مهمات أبوللو وقد تشكلت 
منذ ما يقرب من 4,5 بليون سنة. عندما اصطدم عالم له حجم الریخ 
بكوكب الأرض. لقد تحول الكثير من الوشاح الصخري لکوکبنا اٍلی غبار 
وغاز ساخن وتفخ في الفضاء. وتراكم بعض الحطام مرة أخرىء وبالتدریج. 
في مدار حول الارض - ذرة بعد ذرة. وصخرة بعد صخرة. ولو كان هذا 
العام المجهول الذي اصطدم بكوكب الأرض أكبر قليلا لكانت النتيجة إزالة 
كاملة لكوكب الأرض. وربما كانت توجد في وقت ما بمنظومتنا الشمسية 
عوالم أخرى ‏ ربما حتى عوالم تموج بالحياة ‏ اصطدمت بها عوالم صغيرة 
شيطانية. وتدمرت تماما ولم يعد بحوزتنا منها اليوم ولا حتى إشارة. 
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إن الصورة المنبثقة للمنظومة الشمسية البکرة لا تمثل تعاقبا جلیلا 
للأحداث المُصمّمة من أجل تشكيل كوكب الأرض. بل يبدو كما لو أن كوكبنا 
قد صنع ووجد بمحض مصادفة سعيدة . في وسط العنف الذي يصعب 
تصديقه. ولا يبدو أن حرفيا ماهرا قد قام بنحت عالمنا. وهنا أيضا لا 
توجد أي إشارة إلى كون مصنوع من أجلنا. 

إ ن العوالم المخزونة المتضائلة الصغيرة تتخذ اليوم أسماء متعددة: 
كويكبات سيارة (استيرويد)ء مذنبات» أقمار صغيرة. وتعتبر هذه التصنيفات 
تعسفية - فالعوالم الصفيرة الحقيقية قادرة على خرق هذه التصنيفات 
التي صنعها الانسان. وكلمة استیروید (کویکب سیار) تعني «شبیه النجم». 
وهو في الواقع لیس کذلك. فبعض الکویکبات السیارة صخرية. والبعض 
معدني. ویبقی البعض غنيا بالمادة العضوية. ولا يزيد عرض أي منها عن 
0 كيلومتر. وهي توجد غالبا في حزام بين مداري المريخ والمشتري. 
وذات يوم كان علماء الفلك يعتقدون أن الكويكبات السيارة في «الحزام 
الرئيسي» بقایا عالم متحطم. ولکن. هناك فکرة آخری. وکما آصفها. هي 
الآن أكثر عصرية: إن المنظومة الشمسية كانت مليئة ذات يوم بعوالم تشبه 
الكويكبات السيارة» ودخل البعض منها في عملية بناء الكواكب. وفقط في 
حزام الكويكبات السيارة بالقرب من المشتريء تقوم قوى جاذبية هذا الكوكب 
الضخم بمنع الحطام القريب من الالتحام والاندماج لتكوين عالم جديد. 
إن الكويكبات السيارة بدلا من أن تمثل عالما كان موجودا ذات يوم؛ يبدو 
أنها الوحدات البانية لعالم غير مقدر له أن يوجد أبدا. 

ونزولا لحجم كيلومترء ربما نجد ملايين عدة من الکویکبات السيارة. 
ولكن هذا العدد يعتبر ضئيلا جداء في إطار الحجم الشاسع للفضاء الواقع 
بین النجوم. ویظل, حتی. بعیدا جدا عن آن یسبب مخاطر جدية لسفينة 
فضاء تمضي في طریقها الی النظومة الشمسية الخارجية. لقد قامت 
سفينة الفضاء جالیلیو. في طریقها التعرج نحو الشتري, بتصویر الکویکبین 
السیارین جاسبرا وایدا بالحزام الرئيسي, وذلك في العامین 199391991 
علی الترتیب. 

ٍن الکویکبات السيارة بالحزام الرئيسي باقية في موطنها . ولذا ما آردنا 
استکشاف هنه الکویکبات علینا آن نذهب الیها ونتفقدها کما فعلت السفينة 
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جالیلیو. ما الذنبات. من الناحية الأخرىء فإنها تأتي لزيارتنا أحياناء كما 
فعل ذلك مؤخرا مذنب هالى فى العامين ١910‏ و1986 . ٍن الذنبات تتکون 
في الغالب من الجليد, بالإضافة إلى كميات صغيرة من المادة الصخرية 
والعضوية. وعند تسخينهاء يتبخر الجليد مؤديا إلى تشكيل تلك الذيول 
الطويلة الجميلة التي تمتد نحو الخارج عن طريق الرياح الشمسية وضغط 
ضوء الشمس. وبعد عديد من المسارات عير الشمسء يتبخر الجليد كله 
تارکا. في بعض الاأحیان. عالا صلبا من الصخر والادة العضوية. وفي 
بعض الأحیان, تنتشر الجزيئات المتبقية بعد ذوبان الجليد الذي كان يجمعها 
معا نحو الخارج في مدار الذنب. مولدة آثر رکام حول الشمس. 

وفي کل مرة تدخل فیها قطعة صغيرة من الزغب الذنبي بحجم حبة 
الرمل إلى الغلاف الجوي لكوكب الارض بسرعة عالية. فانها تحترق منتجة 
ذيلا لحظيا من الضوء؛ يطلق عليه المراقبون على كوكب الأرض اسم «النيزك 
التشدد» آو «الشهاب». وبعض المذنبات المفككة لديها مدارات تتقاطع مع 
مدار كوكب الأرض. ولذاء فإن كوكب الأرضء خلال رحلته السنوية المنتظمة 
حول الشمسء يندفع خلال أحزمة من الركام المذنبي المداري وعندئذ, 
يمكن أن نشهد وابلا من المذنبات أو عاصفة منهاء وتتوهج السماء بأجزاء 
جسم المذنب. فالمذنب بیرسید. علی سبیل الثال. الذي نراه کل عام في یوم 
2 آغسطس تقریبا. ترجع آصوله إلى مذنب منته يسمي سويفت توتل. 
ولکن, لا ينبغي أن ننخدع بجمال وابل المذنبات: فهناك ثنائية تربط بين 
هؤلاء الزائرين المتوهجين في سماء ليلنا وتدمير العوالم. 

وبين الحين والآخرء تنفث بعض الكويكبات السيارة نفحات قليلة من 
الغاز. آو تشکل ذیلا مقتا. مما يؤدي إلى اقتراح وجودها في حالة انتقالية 
بين الوضع المذنبي والوضع الكويكبي. إن بعض الأقمار الصغيرة التي تدور 
حول الكواكب ربما تكون كويكبات سيارة مأسورة أو مذنبات مأسورة. وریما 
تندرج أقمار المريخ والتوابع الخارجية للمشتري في هذه الفئة. 

إن الجاذبية تهدئ كل شيء حتى ينفر بعيدا جدا ولكن بالنسبة للأجسام 
الكبيرة فقط تكون الجاذبية كافية لجعل الجبال ونتوءات أخرى تنهار من 
جراء وزنها وكافية لكي تدوّر العالم. وبطبيعة الحال. عندما نراقب آشکال 
العوالم لمیر تسه سا خی ف ر ل هة اطا 
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وهناك من بین علماء الفلك من تقتصر فکرتهم عن تمضية الوقت 
تم فلح البقاء ع افر ليل جارك واا قر اه حور اا 
السماء نفسها التي صوروها في العام الماضي... والعام الذي سبقه. وإذا 
ماکانت الصور التي التقطوها في الرة الاضية سلیمة فانك قد تتساءل 
بحق لاذا یفعلون لك مرة آخری؟ والاجابة هي: السماء تتغیر. ففي آي 
سنة ما قد توجد عوالم صغيرة غیر معروفة تماما. ولم تر من قبل. تقترب 
من کوکب الأرض ویرقبها هولاء الراقبون الذین یکرسون آنفسهم لهنه 
الهمة. 

وفي 25 مارس ۰۱993 کانت مجموعة من الباحثین عن الکویکبات السیارة 
والذنبات تنظر الی الحصاد الفوتوغرافي لليلة متقطعة السحب في مونت 
بالومار بکالیفورنیا. واکتشفت وجود لطخة مستطيلة ضعيفة في آفلامهم. 
بالقرب من شيء شدید اللمعان في السماء هو کوکب الشتري. وهنا طلب 
كل من کارولین ویوچین شومیکر ودیقید ليقي من مراقبین آخرین آن یلقوا 
نظرة. وقد اتضح شيء مذهل في هذه اللطخة المستطيلة: إنها حوالي 20 
جسما لامعا صغیرا یدور في مدار حول الشتري واحدا تلو الآخرد مثل 
اللالی التتابعة في حبل واحد . وقد آطلق اسم جماعي علی الذنب: شومیکر_ 
ليفي 9 (هذه هى المرة التاسعة التى تكتشف فيها هذه المجموعة أحد 
a‏ توت از 1 

ولکن. من الثیر للحيرة والارباك آن نسمي هده الأشیاء مذنبات. فان 
حشدا متها را كانت Littl‏ الشخاه من ملاثب واحد: تم زکشت حتی 
الآن. وكان يدور بصمت في مدار حول الشمس لدة 4 بلایین سنة قبل آن 
یقترب من الشتري وتأسره. منذ عقود قلیلةء جاذبية آکبر کواکب النظومة 
الشمسية. وفي السابع من یولیو ۰۱992 تمزق الی آشلاء نتيجة لقوی جاذبية 
المشتري. 

ويمكنك أن تدرك أن الجزء الداخلي لمذنب كهذا ينجذب نحو المشتري 
بقوة آکبر مما یحدث لجزئه الخارجي, ذلك أن الجزء الداخلي أقرب 
للمشتري عن الجزء الخارجي. وبالتأکید فان فرق الجذب قلیل. فقدامنا 
آقرب قلیلا مرکز الارض من رؤوسناء ولكننا لسنا في سياق التمزق إلى 
أشلاء بفعل جاذبية كوكب الأرض. وحدوث مثل هذا التمزق الناتج عن 
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الجاذبية يعني أن ترابط المذنب الأصلي كان ضعيفا . لقد كان قبل التشظي؛ 
كما نعتقد. کتلة ضعيفة التدمچ من الجلید والصخر والادة العضوية ریما 
تمتد نحو عشرة کیلومترات (حوالي 6 آمیال). 

وبعد ذلك أمكن إجراء تحديد دقيق لمدار المذنب الممزق. وما بين 6! 
و22 يوليو ۰۱994 اصطدمت الشظایا المذنبية بکوکب الشتري: واحدة بعد 
الأخری. والأجزاء الأکبر بلغ عرضها کیلومترات عدة. وکان اصطدامها 
باشتري جدیرا بالشاهدة. 

ولم یکن آحد یعرف بصورة مسبقة. تأثير هذه التصادمات التعددة 
على الغلاف الجوي للمشتري وسحبه. وربما کانت شظایا الذنبات. الحاطة 
بهالات من الغبار. آصفر کثیرا عما تبدو. آو ریما لم تکن آجساما متماسكة 
علی الاطلاق وانما آجسام ضعيفة التدمج شيء مثل کومة من الحصی 
لدى كل الجزيئات التي تسافر معا عبر الفضاء. في مدارات متطابقة 
تقریبا . واذا ما صحت احدی الاحتمالات. فیمکن آن یبتلع الشتري الذنبات 
دون آن یترك لها آثرا . وقد اعتقد علماء فلك آخرون علی SBN‏ في إمكان 
وجود کرات نارية وهاجة وذوّابات عملافة حین تندفع شظایا امذنبات نحو 
الغلاف الجوي. ومع ذلك ارتأًی آخرون آن السحب الكتيفة من الجزیتات 
الدقيقة التي تصحب شظایا الذنب شومیکر لیف 9 الی الشتري؛ یمکن 
أن تمزق الجال الفناطيسي للکوکب آو تشکل حلقة جديدة. 

إن مذنبا بهذا الحجم ينبغي أن يصطدم بالمشتريء. کما هو محسوب. 
مرة فقط كل ألف عام. إنه ليس حدثا فلكيا لفترة عمر واحدة:؛ وإنما 
لفترات عمرية عدة. ولم يحدت شيء بهذا المقياس منذ اختراع التلسكوب. 
ولهذا في منتصف يوليو ۱994ء تحولت تلسكوبات كوكب الأرض والتلسكوبات 
الفضائية نحو كوكب المشتري» في جهد علمي دولي رائع التنسيق. 

لقد ظل العلماء يعدون للأمر مدة عام. وقد قُدرت مسارات الشظايا 
في مداراتها حول المشتري؛ واكتشف أن هذه الشظايا ستصطدم بالمشتري. 
وكانت تنبؤات التوقيت دقيقة. ولکن الحسابات آظهرت مع الأسف. آن 
جمیع الاصطدامات ستحدث في الجانب الليلي من کوکب الشتري, الجانب 
غير المرئي من الارض (برغم سهولة الوصول الی هناك عن طریق سفينتي 
الفضاء جالیلیو وفوییچر بالنظومة الشمسية الخارجیة) . ومن حسن الحظ 
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آن کل التصادمات ستتم قبل شروق فجر الکوکب الشبيهة بالشتري بدقائق 
قليلة. قبل أن یحمل دوران الشتري موقع التصادم الی خط الرژية من 
كوكب الأرض. 

إن اللحظة التي عينت لتصادم آول قطعة. الشظية آ. آتت وولت. ولم 
توجد آي تقاریر من التلسکوبات الاأرضية. وقد حدق علماء الکواکب شاشات 
التلفزيون التي كانت تعرض البيانات التي يبثها معهد علوم تلسکوب الفضاء 
في بالتيمور من تلسكوب هابل الفضائي. لم يكن هناك شيء غريب. وترك 
رواد الفضاء بالمكوك أعمالهم بشأن مراقبة تكاثر ذبابة الفاكهة والأسماك 
وسمندل الماء وذلك لمشاهدة المشتري من خلال النظارات المكبرة ولكنهم 
أفادوا بعدم رؤية أي شيء. إن الأمل في مشاهدة تصادم الألفية بدأ يدخل 
مرحلة الإخفاق. 

صدر بعد ذلك تقرير من تلسكوب أرضي بصري في لابالما بجزر الكاناري؛ 
تلاه تقارير تلسكوبات راديوية من اليابان» ومن المرصد الجنوبي الأوروبي 
في شيلى: ومن أداة جامعة شيكاغو في الأراضي القاحلة بالقطب الجنوبي. 
وفي بالتیمور» تزاحم العلماء الشبان حول شاشة التلفزيون وكانت كاميرات 
سي. ان . ان ترقبهم هم آنفسهم وبدآوا في مشاهدة شيء. وفي الکان 
الصحیح تماما على كوكب الشتري وآنتذکان يمكنك أن تشهد التحول من 
التجهم الی الارتباك لقد هللوا؛ وصرخوا. وقفزوا إلى أعلى وأسفل وامتلأت 
الغرفة بالابتسامات. وفتحوا زجاجات الشمبانیا ابتهاجا . وکانت هناك 
مجموعة من العلماء الْمریکیین الشباب حوالي ثلثهم. بما في دلك قائدة 
الجموعة هايدي هامل. من النساء ویمکنك آن تتخیل الشباب في جمیع 
آنحاء العالم وکل منهم یتمنی آن یکون عالا. باعتبار آنها وظيفة يومية 
جيدة. آو حتی وسيلة للاشباع الروحي. وبالنسبة للشظایا. لاحظ الراقبون 
من کوکب الاأرض آن کرة النار ترتفع بسرعة والی ارتفاع کبیر بحیث یمکن 
رؤيتهاء على الرغم من آن موقع التصادم آسفلها کان لایزال في ظلام 
الکواکب الشبيهة بالشتري. وارتفعت الذژابات ثم تسطحت في آشکال 
تشبه الفطائر. ومع انتشارها من نقطة التصادم. آمکننا آن نری موجات 
الصوت والجاذبية ورقعة حائلة اللون آصبحت. بالنسبة للشظایا الأکیر. 
في حجم کوکب الأرض. 
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وباندفاعها بقوة إلى المشتري بسرعة 60 كيلومترا في الثانية (130 ألف 
ميل في الساعة)؛ حولت الشظايا الكبيرة طاقتها الحركية جزئیا الی موجات 
تصادم وجزئيا إلى حرارة. وقد أمكن تقدير درجة حرارة الكرة النارية 
بآلاف الدرجات. وكانت بعض الذؤابات والكرات النارية أكثر بريقا من 
باقي كوكب المشتري برمته. 

ما السبب في وجود بقع مظلمة بعد التصادم؟ قد تكون مادة من السحب 
العميقة لكوكب المشتري من المنطقة التي لا يتمكن المراقبون الأرضيون من 
مشاهدتها بشكل اعتيادي تصاعدت لأعلى وانتشرت. ومع ذلكء لا يبدو أن 
الشظايا قد نفذت إلى مثل هذه الأعماق. أو أن الجزيئات المسؤولة عن 
البقع موجودة في شظايا المذنبات في المقام الأول. إننا نعرف من البعثات 
السوفييتية فيجا | وفيجا2 ومن بعثة جيوتو لوكالة الفضاء الأوروبية- 
وكلها لمذنب هالي إن مذنبات عديدة تصل إلى ربع المذنبات مكونة من 
جزیئات عضوية معقدة وهي السبب في أن نواة مذنب هالي سوداء فاحمة. 
واذا ما اجتازت بعض الواد العضوية الذنبية حوادث التصادم. فانها تصبح 
مسؤولة عن تلك البقع. أو أخيراء قد يرجع وجود هذه البقع إلى مادة 
عضوية لم تنقل بواسطة شظايا المذنبات الناتجة بفعل التصادم ولكنها 
ترکبت. نتيجة لوجاتها التصادمية. من الفلاف الجوي للمشتري. 

لقد شاهدت سبع قارات تصادم شظایا الذنب شومیکر- لیقی 9 مع 
الشتري. حتی الهواة من الفلکیین. الذین یستخدمون تلسکویات صفيرة. 
كان بإمكانهم مشاهدة الذؤابات وما تبعها من تغير في ألوان سحب المريخ 
وکما یحدث في تفطية فعالیات الالعاب الرياضية من جمیع الزوایا عبر 
کامیرات التلفزیون في الوقع ذاته من آماکن علوية قابلة للتوجیه. قامت 
ناسا بنشر 6 سفن فضائية عبر آرجاء النظومة الشمسية ومعها آجهزة 
رصد مختلفة لتسجیل هنه الا عجوية الجدید2 تلسکوب هابل الفضائی 
والمستكشف الدولي (Explorer)‏ بالاأشعة فوق البنفسجية. والستکشف النهائي 
بکل معنی الکلمة بالأشعة فوق البنفسجية في مدار کوکب الاأرض, وآولیسیس 
sl « (Ulysses)‏ كان يأخد وقتا مستقطعا من الخاص للقطب الجنوبي 
للشمس. والسفينة جالیلیو في طریقها لتابعة الشتري. والسفینة فوییچر2. 
بعیدا خلف کوکب نبتون في طریقها الی النجوم. ومادامت تجری عملية 
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تجمیع البیانات وتحلیلها. فان معرفتنا بالذنبات والشتري والتصادمات 
العنيفة للعوالم ينبفي آن تتحسن بصورة جوهرية. 

بالئسبة لکثیر من العلماء وعلی نحو خاص بالنسبة لکارولین ویوچین 
شومیکر ودیقید ليقي كان هناك شيء موثر بشآن شظایا الذنبات في 
اندفاعها واحدة تلو الأخرى نحو الموت داخل الشتري. لقد عاشت. ذا جاز 
القول, مع هذا الذنب لدة ۱6 شهرا. وراقبت انشطاره. وأجزاءه. التي التفت 
حولها سحب الغاز. وهي ترکض خلف بعضها وتنتشر في مداراتها . وبآسلوبها 
الحدود تمتلك کل شظیة شخصیتها الخاصة. وقد اختفت جمیعها الآن فی 
الجزيئات والذرات بالغلاف الجوي العلوي لیر کواکب الجموعة Putin‏ 
إنناء بشکل ما. في حالة حداد علیها . ولکننا نتعلم من تبددها الناري: وریما 
ينبفي آن نعلم آن هناك مثات التریلیونات منها تقبع في تلك الخزانة الشاسعة 
من العوالم. والتي تتبع الشمس. 

هناك حوالي 200 کویکب سیار معروف. وتآأخذهم مساراتهم بالقرب 
من کوکب الارض. ویطلق علیهم تسمية مناسبة: «الکویکبات السيارة القريبة 
من كوكب الأرض». إن ظهورهم علی نحو تفصيلي (مثل آبناء عمومتهم 
بالحزام الرئیسی) يعني بشکل مباشر آنهم نتاج تاريخ تصادمي عنيف. 
وکثیر منهم عبارة عن قطع وبقایا لعوالم صفيرة کانت كبيرة ذات يوم. 

ومع استتناءات قليلة. فان عرض هنه الکویکبات السيارة هو کیلومترات 
عدة آو آقل. ویستفرق کل منها من سنة الی عدة سنوات قليلة لاستکمال 
دورة حول الشمس. وعاجلا آم آجللا. من الحتمل آن يصطدم 20/ منها 
بكوكب الأرض محدثا نتائج تدميرية. (ولکن جملة «عاجلا آم آجلا» في 
علم الفلك یمکن آن تعني بلایین السنین). ٍن تأکید شیشرون آن «لاشيء 
یحدث بمحض الخطاً آو الصادفة» في تلك السماء الرتبة والدائمة هو 
قول ینم عن سوء فهم عمیق. وحتی في آیامنا هذه. وکما یذکرنا لقاء الذنب 
شوميكر ‏ ليقي بكوكب المشتري غير المتوقع. هناك عنف روتيني بين الكواكب 
وإن كان لا يسير على المقياس نفسه الذي كان يعد من معالم التاريخ المبكر 
للمنظومة الشمسية. 

ومثلها مثل الكويكبات السيارة بالحزام الرئيسيء تتكون الكويكبات 
السيارة القريبة من الأرض من الصخور. وقليل منها معدني. وقد اقترح أن 
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مكافآت ضخمة قد تصاحب تحريك كويكب سيار من الكويكبات المعدنية 
إلى مدار حول كوكب الأرض لاستخراج معادنه بطريقة ما إنه جبل من 
مادة خام عالية الرتبة يمتد مئات عدة من الأميال فوق رؤوسنا. إن قيمة 
معادن مجموعة البلاتينيوم وحدها في أحد هذه العوالم تقدر بعديد من 
التريليونات من الدولارات على الرغم من أن سعر الوحدة يمكن أن يهبط 
لدرجة كبيرة إذا ما توافرت هذه المواد على نطاق واسع. وتجري الآن 
دراسة أساليب استخراج الفلزات والمعادن من الكويكبات السيارة الملائمة, 
ويقوم يمكل هذه الدراسات؛ علی سبیل Slit‏ جون لویس, انحن plete‏ 
الكواكب بجامعة الأريزونا. 

بعض الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض غنية بالمادة العضوية 
وقد حفظت من باكورة المنظومة الشمسية.. وقد اكتشف ستيفن اوسكرق 
بمختبر الدفع النفثي, أن بعضها يكون مزدوجاء أي عبارة عن جسمين 
متلامسين. وربما كان أحد العوالم الكبيرة التي تحطمت إلى عالمين عند 
مروره خلال تيارات جاذبية قوية لكوكب مثل المشتريء وريما يكون الأكثر 
مدعاة للاهتمام هو احتمال تصادم اثنين من العوالم في مدارات متشابهة, 
تصادما مباغتا رقيقا ثم التصاقهما. ويمكن أن تكون هذه العملية مفتاحا 
لبنية الکواکب والارض. ٍن الکویکب السیار. إيداء على الأقل (كما شاهدته 
السفينة جالیلیو) یمتلك قمرا صغیرا. ویمکننا آن نخمن بآن کل کویکبین 
سیارین متلامسان. وکل کویکبین سیارین یدوران في مدارین حول بعضهما 
البعض. ینحدران من آصول ذات قرابة. 

ونسمع آحیانا عن کویکب سیار یحقق «تلامسا قریبا» (ناذا نسمیه 
«تلامسا قریبا »۹ ٍنه «اصطدام قریب. وهو ما نعنیه حقا). ولکن عندكن 
نقراً بحرص آشد قلیلا. ویتضح آن آکثر اقتراب له من کوکب الأرض كان 
مئات عدة من الآلاف أو الملايين من الكيلومترات. إن هذا لم يؤخذ بعين 
الاعتبار- إنها مسافة بعيدة جداء أبعد حتى من القمر. وإذا كانت لدينا 
قائمة تفصيلية بكل الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء بما في 
ذلك ما يقل عن کیلومتر واحد. لمکننا عندئد آن نحدد مداراتها في الستقبل 
ونتوقع احتمالات الخطر القادم من آي منها. وهناك تقدیر بآن 2000 منها 
يزيد عرضها عن کیلومتر واحد. وقد رصدنا منها بالفعل نسبة مّويةٌ قلیلة. 
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وريما هناك 200 ألف يزيد قطرها عن مائة متر. 

وللكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض أسماء أسطورية مثيرة 
للذکریات: آورفیوس. هاتور. ایکاروس, آدونیس, آبوللو» سیربیروس, خوفو. 
آمور. تانتالوس آتن. میداس, راشالوم. فایتون توتاتیس. کویتز الکوتل. 
وللقلیل منها ٍمکان استكشافية خاصق مثل نیروس. وبشکل ale‏ فالسفر 
الی الکویکبات السيارة القريبة من الارض والعودة منها آسهل کثیرا من 
السفر الی القمر. آن نیروس, وهو عالم صغیر یبلغ عرضة حوالي کیلومتر. 
يعد واحدا من الكويكبات السيارة التي يسهل ارتيادها . وسيصبح الأمر 
استکشافا لعالم جدید بحق. 

ٍن بعض البشر (کلهم من الاتحاد السوفييتي السابق) مکتوا في الفضاء 
فترات آطول من مجمل زمن الرحلة الكاملة الی نیروس. کما آن تکنولوجیا 
الصواریخ اللازمة لهذه الرحلة موجودة بالفعل. نها خطوة آقل کثیرا من 
الرحلة الی الریخ. أو حتي من نواح عديدة من رحلة العودة الی القمر. فاذا 
ما حدث شيء خاطن. سنصبح عاجزین عن العودة بسرعة الی الوطن 
وبآمان في غضون آیام قليلة فقط . وفي هذا الصدد. فان مستوی صعوبة 
هذه الرحلة يقع بين صعوبة الرحلة إلى المريخ والرحلة إلى القمر. 

ومن بين المهمات المستقبلية الممكنة إلى نيروسء. هناك مهمة تستغرق 
عشرة شهور للوصول إليه؛ انطلاقا من كوكب الأرضء وتمضية 30 يوما 
هناك. وتحتاج رحلة العودة للوطن إلى ثلاثة أسابيع فقط. إن بإمكاننا أن 
نزور نيروس بالروبوت. آو إذا ما كنا أهلا لذلك عن طريق البشر. كما 
يمكننا أن ندرس شكل هذا العالم الصغير ومكوناته وجوفه وتاريخه القديم, 
وكيمياءه العضوية. وتطوره الكوني ورابطته المحتملة بالمذنبات. كما يمكننا 
أيضا أن نجلب عينات إلى كوكب الأرض لدراستها على مهل في المعامل 
الأرضية. ويمكننا أن نعرف ما إذا كان الكويكب يحتوي على موارد قيمة 
تجاریا- فلزات أو معادن. وإذا كان في نيتنا إرسال بشر إلى كوكب المريخ, 
فإن الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض تمثل بالنسبة لنا هدفا 
وسطيا مناسبا لاختبار الأدوات والبروتوكولات الاستكشافية عندما ندرس 
هذا العالم الصغير غير المعروف بالكامل. وها هي طريقة مفيدة عندما 
نصبح مستعدین للدخول مرة أخرى في المحيط الكوني. 
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تحسینات . فقد انتهی صنع 

الکون؛ ووضع 
الحجر النهائي» ونقلت 
الرقائق الخشبية للأسطح 
هیرمان میلقیل؛ موبي 
ديك 


مستتتح کامارینا 


کانت کامارینا مدينة تقع جنوب صقلية. آسسها 
مستعمرون من سیراکوز العام 598 قبل الیلاد . وبعد 
مرور جیل آوجیلین. تعرضت لتهدید clog‏ یقول 
البعض ان رائحته فاحت في الستنقع القریب. (وفي 
حين كانت النظرية الجرثومية للأمراض غیرمقبولة 
على نطاق واسع» دون شك» في العالم القديم» فقد 
كانت هناك إشارات إليها فعلى سبيل المثال نصح 
ماركوس هارو في القرن الأول قبل الميلاد على نحو 
واضح بعدم بناء المدن بالقرب من المستنقعات «نظرا 
لأنها موطن بعض الكائنات الدقيقة التي لا يمكن 
رؤيتها بالعین الجردة. والتي تطفو وتسبح في الهواء 
وتدخل الجسم عن طريق الفم والآنف وتسبب 
الأمراض الخطيرة»). لقد تعرضت كامارينا لخطر 
کبیر. ورسمت الخطط لتجفيف الستنقم. ولکن 
هاتف الوحي. عند استشارته. منع قيام مثل هذا 
العمل ونصح بالتحلي بالصبر. ولکن الآرواح كانت 
في خطر. وتجاهل الجمیع نصائح هاتف الوحي, 
وجُفف الستنقم. وسرعان ما توقف الوباء . وأدرك 
الجمیع. بعد مرور فترة طويلة. آن الستنقع حمی 
الدينة من آعدائها- ومن بینهم من یعتبرون الآن 
آبناء عمومتهم. السیراکوزیون. وکما حدث في 
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أمريكا بعد ذلك ب2300 سنةء تشاجر المستعمرون مع آبناء الوطن الأم. وفي 
العام 552 قبل الیلاد. عبرت قوة من سيراكوز الأراضي الجافةء موقع 
الستنقع السابق. وقاموا بذبح کل رجل. وکل امرآة. وکل طفلء ومحوا وجود 
الدينة. واصبح مستنقم کامارینا مثلا یطلق علی التخاص من الخطر بأسلوب 
یوذن بخطر آخر آکثر سوءا. 

إن التصادم (أو التصادمات فريما كانت متعددة) الذي حدث خلال 
الفترة الممتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي (الترياسي) تلقي 
الضوء على المخاطر التاجمة عن الكويكبات السيارة والمذتبافت. فتخيجة 
لذلك. آدت النیران الدمرة. على النطاق العالي. إلى إحراق الحياة النباتية 
محولة إياها إلى هشیم في جمیع آنحاء الکوکب. وآدت سحابة ترابية فقي 
طبقة الستراتوسفیر إلى إظلام السماء حتی آن النباتات الحية واجهت 
مشکلة في استمرار بقائها عن طریق عملية التمثیل الضوئي. وسادت في 
جمیع آنحاء العالم درجات حرارة مجمدة. وآمطار غزيرة جارفة من الااحماض 
الکاویة؛ وواجهت طبقة الاوزون استنزافا ضخما. وصل اٍلی استنفادها مما 
تسبب في امتداد مفعول الدفيثة. وکانت الخاتمة ارتفاع في درجة الحرارة 
لفترة طويلة. بعد ما عالج کوکب الارض نفسه من هنه الهجمات (ذلك أن 
التصادم الرئيسي قد آدی. کما یبدو إلى تطاير طبقة عميقة من الکربونات 
الرسوبية. وامتلاً الهواء بکمیات ضخمة من ثاني آکسید الکربون). لم تکن 
كارثة واحدة؛ وإنما مجموعة من الكوارث؛ إنها سلسلة من الرعب. فالكائنات 
الحية التي شابها الضعف من جراء كارثة واحدة. انتهت تماما مع الكارثة 
التالية. ومن الشکوك فیه تماما آن حضارتنا سوف تبقی علی وجه الارض 
في حالة حدوث تصادم آقل فعالية من ذلك بکثیر. 

ومادام هناك عدد من الکویکبات السيارة الصفيرة آکبر بکثیر من 
الكويكبات الكبيرة: فإن التصادمات العادية أو المتوسطة بكوكب الأرض 
ستجري عن طريق الصغير منها. ولكن: كلما طال استعدادك للانتظار زاد 
حجم الدمار الذي تتوقعه والناجم عن التصادم. وفي المتوسطء يصطدم 
بکوکب الأرض. مرة کل مثات عدة من السنوات» جسم يصل قطره إلى 
0 مترا. وتعادل الطاقة المنطلقة الناتجة انفجار أضخم الأسلحة النووية 
العروفة. کما یصطدم بکوکب الأرض, کل ۱0 آلاف سنة, جسم یصل 
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قطره إلى 200 مترء يمكن أن یتسبب في آثار مناخية اقليمية خطیرة. کما 
أن اصطداماء کل ملیون سنة. عن طریق جسم یزید قطره عن 2 کیلو مترا. 
یعادل تقریبا ملیون میجا طن من مادة ت.ن. ت (1371) وهو انفجار يوّدي 
إلى كارثة عالميةء وإلى قتل جزء کبیر من الجنس البشري (ما لم نتخد 
احتیاطات مسبقة). ان ملیون ميجا طن من مادة ت.ن. ت تعادل مائة 
ضعف من الانفجار الناتج عن کل الأسلحة النووية الوجودة علی الکوکب: 
إذا ما فجرت جمیعها في وفت واحد. ویتضاءل حتی هذا إلى جانب ما 
یحدت مرة کل مائة ملیون سنة و نجو ذلك. إذ يمكنك المراهنة على شيء 
یماثل الواقعة التي حدثت خلال الفترة الحددة من العصر الطباشيري إلى 
العصر الثلاثي. آي اصطدام آحد العوالم التي يبلغ قطرها ۱0 کیلومترات 
أو أكبر بالأرض إن الطاقة التدميرية الكامنة في كويكب سيار قريب من 
كوكب الأرض تجعل من أي شيء يمكن أن يضع النوع الإنساني يده عليه 
فا یا 

غير أنه وكما أوضح لأول مرة عالم الکواکب الأْمريكي کریستوفر شیبا 
وزملاوه فان کویکبات سيارة صفيرة آو مذنبات. یبلغ عرض کل منها عشرات 
قليلة من الأمتار تتفتت وتحترق وهي تدخل غلافنا الجوي. وهي تصل الینا 
غالبا ولکنها لا تحدت بالقارنة آضرارا ذات دلالة. وقد آمکن الکشف عن 
بعض الأمور المتعلقة بمدى تكرار دخول هذه الأجسام إلى الغلاف الجوي 
لكوكب الأرضء وذلك عن طريقة بعض بيانات إدارة الدفاع والتي أمكن 
الحصول عليها من أقمار صناعية خاصة تراقب كوكب الأرض من أجل 
الانفجارات النووية السرية. ويبدو أن مئات من العوالم الصغيرة ( وعلى 
الأقل جسم واحد أكبر) اصطدمت بالكواكب في العشرين سنة الأخيرة. 
وهي لم تحدث أضراراء ولكننا نحتاج للتأكد من إمكان التمييز بين المذنيات 
أو الكويكبات السيارة الصغيرة المتصادمة وبين الانفجارات النووية الجوية. 
إن التصادمات التي تهدد الحضارة تحتاج إلى أجسام يصل قطر كل منها 
إلى مئات عدة من الأمتار أو أكثر (المتر حوالي ياردة؛ وال100 متر تعادل 
تقريبا طول ملعب كرة القدم). وتصل هذه الأجسام إلينا مرة تقريبا كل 200 
ألف سنة. ونظرا poe GY‏ حضارتنا يبلغ حوالي ۱0 آلاف سنة. فليس لدينا 
ذاكرة مؤسساتية عن آخر هذه التصادمات. 
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إن سلسلة الانفجارات النارية للمذنب شومیکر لیقی9 علی الریخ في 
یولیو ۱994 تذکرنا بآن مثل هذه التصادمات تحدث بالفعل في عصرنا- وأن 
تصادم جسم يبلغ قطره كيلومترات عدة يمكن أن يؤدي إلى انتشار ركام من 
الصخور على مساحة كبيرة تصل إلى مساحة كوكب الأرض. لقند كان هذا 
التصادم بمنزلة النذير. 

وفي أسبوع تصادم المذنب شومیکر ليقي ذاته. قامت لجنتا العلم والفضاء 
التابعة لجلس النواب بالولایات التحدة بصياغة تشریم یطالب ناسا 
«بالتنسیق مع لدرة الدفاع ووکلات الفضاء بالبلدان الأخری» لتعیبن هوية 
وتحدید الخصاتص الدارية لجمیع «الذنبات والکویکبات السيارة التي یزید 
قطر کل منها عن کیلومتر واحد » وتقترب من کوکب الارض. وسیتم استکمال 
هذا العمل مع حلول العام 2005. وقد ناصر كثير من علماء الكواكب هذا 
البرنامچ البحتي. الذي اتخذ من آلام احتضار المذنب نقطة انطلاق نحو 
التنفيذ العملي. 

ولا تبدو مخاطر اصطدام الكويكبات السيارة مثيرة للقلق بشدة طوال 
فترة الانتظار. 

ولكن إن حدث تصادم كبير فقد يمثل كارثة بشرية غير مسبوقة. وهناك 
شيء يمائل فرصة واحدة في الألفين أن يحدث مثل هذا التصادم في فترة 
حياة طفل حديث الولادة. ولن يطير أغلبنا في طائرة إذا ما كانت فرصة 
حدوث تصادم تعادل واحدا في الألفين. (وبالنسبة للطيران التجاريء تمثل 
الفرصة واحدا في كل مليونين وحتى مع ذلك» يعتبر كثيرون أن هذه المسألة 
تثیر القلق. آو حتی تتطلب إجراءات تأمين على الحياة) وعندما تتعرض 
حیاتنا للخطر. فاننا في الفالب نفیر سلوکنا لتدبیر میزات أکثر ملاءمة. 
أما الذين لن يفعلواء فلن يكونوا معنا. 

ريما ينبغي علينا أن نتدرب على التأثير في هذه العوالم الصغيرة والعمل 
على تغییر مساراتها نحسبا للضرورة. وعلی الرغم من کلمات میلقیل فقد 
ترکت بعض آمور الابتکار الصفغيرة. ونحن بوضوح في حاجة اٍلی اٍجراء 
تحسینات. وعلی مسارات متوازية. وان كانت ضعيفة التفاعل فيما بينهاء 
فان جمعية علوم الکواکب ومختبرات الاسلحة النووية بالولایات التحدة 
وروسياء المطلعة على السيناريوهات السابقة لاتزال تلاحق التساؤلات التالية: 
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كيف یمکن مراقبة کل الأجرام الواقعة بین الکواکب والقريبة من کوکب 
الارض وذات الا حجام الختلفة. وکیف نمیز طبیعتها الفيزيائية والكيميائية. 
وكيف يمكن التنبؤ باحتمالات تصادم آي منها مع کوکب الأرض في المستقبلء 
وأخيرا: كيف نمنع حدوث هذا التصادم؟ 

ومنذ قرن مضىء نافش الرائد الروسي. في مجال الطیران الفضائتي. 
قسطنطین تسیولکوفسكي» مسألة ضرورة وجود آجسام متوسطة الحجم. 
بین الکویکبات السيارة القريبة التي تجري مراقبتها وبین شظایا الکویکبات 
السيارة والنيازك. تسقط بين الفينة والفينة على کوکب الارض. وقد کتب 
عن الحياة علی الکویکبات السيارة الصفيرة الوجودة في الفضاء الواقع 
بين الكواكب. لم يكن يدور بمخيلته أي تطبيقات عسكرية. ومع ذلك. جادل 
البعض بمؤسسة السلاح بالولايات المتحدة؛ في باكورة أعوام الثمانينيات, 
أن السوشييت يمكن أن يستخدموا الكويكبات السيارة القريبة من كوكب 
الأرض كأسلحة في الهجمة الأولى. وكانت الخطة المزعومة تسمى «شاكوش 
ريفا». وظهرت الحاجة إلى ابتداع إجراءات مضادة. وفي الوقت نفسه 
اقترحت فكرة وقد لا تكون فكرة سيئة- استخدام الولايات المتحدة لهذه 
العوالم الصغيرة كأساحة لها. إن منظمة دفاع الصواريخ البالستية؛ التابعة 
لإدارة الدفاع وهي خليفة مكتب حرب النجوم في الثمانينيات أطلقت 
سفينة فضاء مبتكرة تسمى كليمنتاين كي تدور في مدار حول القمر وتحلق 
بالقرب من الكويكب السيار جيوجرافوس القريب من كوكب الأرض. (ولكن 
سفينة الفضاء أخفقت قبل أن تصل إلى جیوجرافوس. بعد استکمال 
استطلاع رائع للقمر في مايو 1994). 

یمکن. من حیث البداً. استخدام ماکینات صاروخية کبيرة. آو تصادم 
قذفي. آو تزوید الکویکب السیار بلوحات عاکسة عملاقة ودفعها بضوء 
الشمس آو شعاع لیزر قوي من کوکب الارض. ولکن. مع التکنولوجیا القائمة 
حالیا. لا یوجد سوی طریقین. الطریق الاول هو استخدام سلاح نووي آو 
أكثر من الأساحة النووية المتقدمة في تدمير الكويكب السيار أو المذنب إلى 
شظايا قادرة على التفكك والتحول إلى ذرات عند دخولها إلى الغلاف 
الجوي لكوكب الأرض. وإذا كان الجسم المقصود ذا تماسك ضعيف فريما 
تكفي مات فحسب من الميجا طن. ومادام لا يوجد حد أقصى نظري للناتج 
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التفجيري للسلاح النووي الحراري. فیبدو آنه یوجد البعض في مختبرات 
الأسلحة هذه یعتبرون آن صنع القنابل الکبیرة لا یمثل تحدیا محفزا فحسب: 
وانما آیضا طريقة لتخفیف آصوات آنصار البيثة الزعجین عن Garb‏ 
تأمين مقعد للأسلحة النووية من مقاعد موكب حماية كوكب الأرض وإنقاذه. 

وهناك نهج آخر. يحظى بمناقشة أكثر جدية؛ ويعد أقل إثارة ولكنه يظل 
طريقة فعالة للحفاظ على مؤسسة السلاح إنه خطة لتغيير مدار أي من 
العوالم الصفيرة الهائمة. وذلك عن طريق تفجير أسلحة نووية بالقرب منه 
والانفجارات (والتي بشكل عام بالقرب من أقرب نقطة من نقاط بعد 
الکویکب السیار عن الشمس) منظمة لجعله ینحرف بعیدا عن کوکب 
الأرض "". إن إطلاق أسلحة نووية قليلة ذات قدرة محدودة یعطی کل منها 
دفعة صغيرة في الاتجاه | لطلوب. تكفي لحرف کویکب سیار متوسط الحجم. 
مع تحذير قبل أسابيع قليلة فحسب. ومن المأمول أيضا أن تتيح هذه الطريقة 
أسلوبا للتعامل طويل الدورة يتم اكتشافه فجأة على مسار تصادمي وشيك 
مع كوكب الأرض: ويعترض كويكب سيار صغير طريق المذنب (ولا حاجة لنا 
للقول أن لعبة البلياردو السماوية هذه شديدة الصعوبة وغير يقينية النتائج 
ومن ثم فهي عملية بدرجة أقل في المستقبل القريب بدرجة أكبر من تحويل 
كويكب سيار إلى مدار معروف وحسن السلوك وتحت تصرفنا لشهور أو 
أعوام). 

نحن لا نعرف ما هي نتيجة أي انفجار نووي بالنسبة لأي كويكب سيارة. 
وتختلف الإجابة من كويكب سيار لآخر. فبعض العوالم الصغيرة قد يكون 
قوي التماسك. والبعض الاخر قد یکون آکثر قلیلا من آکوام من الحصی 
ذاتية الجاذبية. فإذا ما أدى أي انفجار إلى تحطيم كويكب سیار. قطره ۱0 
کیلومترات. إلى مئات من الشظاياء قطر كل منها كيلومتر واحد» فهناك 
احتمال قوي ریما يتزايد وهو أن يصطدم إحداها على الأقل بكوكب الأرض. 
وقد يصب تقليص الآثار العجيبة الناجمة. ومن الناحية الأخرىء إذا أدى 
الانفجار إلى تفتيت الكويكب السيار إلى مجموعة من الأجسام قطر كل 
منها مئة متر أو أقل فإنها تختفي بعيدا مثل النيازك العملاقة عند دخولها 
الغلاف الجوي لكوكب الأرض . وفي هذه الحالة ستتضاءل الأضرار الناجمة 
عن التصادم. وحتی إذا ما انسحق الكويكب السيار بالكامل إلى بودرة 
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دقيقة. فان طبقة الفبار الرتفعة الناجمة یمکن آن تصبح معتمة بحیث 
تحجب ضوء الشمس وتغیر الناخ. انا حتی الآن لا نعرف ما هي النتیجة۹ 

لقد طرحت روية عن عشرات آو مثات الصواریخ السلحة نوویا التي 
تقف في وضع استعداد للتعامل مع ما یتهددنا من کویکبات سيارة آو مذنبات. 
وهو أمر يبدو مألوفا على الرغم من أنه لم يصل بعد إلى طور النضج. 
فالعدو هو ما تغير فحسب ومع ذلك تبدو المسألة شديدة الخطورة. 

وتکمن الشكلة. في رآيي ورآي سیفن آوسترو بمختبر الدفع النفشي» في 
آننا إذا كنا قادرين على تحریف بثقة مسار آحد العوالم التي تتهددنا بحیث 
لا يتصادم مع كوكب الأرضء إذن يمكننا أيضا أن نحرف بثقة مسار أحد 
العوالم غير الضارة بحيث يصطدم بالفعل بكوكب الأرض. نفترض أن لدينا 
بيانا مفصلا كاملا لما يقدر ب300 ألف كويكب سيار تدور في مداراتها 
بالقرب من كوكب الأرضء قطر كل منها يزيد عن مئة متر كل منها كبير 
بدرجة تكفي إلى إحداث نتائج خطيرة عن اصطدامه بكوكب الأرض. ويتضح 
بعد ذلك أن لدينا قائمة بعدد ضخم من الكويكبات السيارة غير المؤذية 
التي آمکن تغییر مدراتها نتيجة للرژوس النووية. بحیث سرعان ما ستصطدم 
بکوکب الارض. 

ولنفترض آننا نقصر اهتمامنا علی !۰20001 آو نحو ذلك. من الکویکیات 
السيارة القريبة من كوكب الأرضء والتي یصل قطر کل منها الی کیلومتر آو 
آکبر آي الکویکبات السيارة التي من الرجح آن تسبب کارثة عالية. والیوم. 
مع وجود حوالي ۱00 فقط من مثل هده الأحجام الواردة بالکتالوجات. 
سوف یستفرق الأْمر حوالي القرن للامساك بآحدها وتفییر مساره. ونحن 
نعتقد آننا وجدنا آحد هذه الکویکبات السيارة, ولكنها لم يسمٌ بعد (؛ وان 
كان رمزه 0۸ ۱99۱ ۰ في العام ۰2070 فان هذا العال الذي یصل قطره 
إلى كيلومتر واحد تقریبا- سوف یبعد عن مدار کوکب الأرض بحوالي 4,5 
مليون كيلومتر أي قدر المسافة إلى القمر ١5‏ مرة فقط ومن أجل تغيير 
مسار 0۸ ۱99۱ بحیث یصطدم بکوکب الارض. هناك حاجة إلى تفجير ما 
یقرب من 60 میجا طن من معادلات مادة ت. ن. ت- آي ما یعادل عددا 
صغیرا من الرژوس النوویة التاحة حالیا . 

تخيل الآن ذلك الوقت؛ بعد عقود عدة من الآن عندما تصبح جمیع 
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الكويكبات السيارة القريبة هذه لها بيانات مفصلة ومداراتها مصنفة. وعندتن 
كما أوضحنا آنا, وآلان هاریس بمختبر الدفع النفشي. وجریچ کاناشان بالعمل 
القومي في لوس آلاموس. وآوسترو- فان الأْمر قد یستفرق عاما واحدا 
فقط لاختیار جسم مناسب وتغییر مداره وارساله للاصطدام بالارض بفعل 
موثر مفاجی وعنیف. 

والتکتولوجیا الطلوبة هي: تلسکوبات ضوئية ضخمة. وأدوات استکشاف 
دقيقة. وآنظمة قذف صاروخية قادرة علی رفع آطنان عدة من حمولات 
الشحنات التفجرة. فضلا عن تدبیر موعد دقیق في الفضاء القریب. وأسلحة 
نووية حرارية وکلها آشیاء موجودة الآن. ومن التوقع اجراء تحسینات في 
كل تلك الأشياء تقريباء وإن كان لابد من إجراء تحسينات في الأسلحة 
النووية الحرارية بلا تردد. وإذا لم نتوخ الحرصء فإن بإمكان العديد من 
الأمم أن تمتلك هذه الإمكانات خلال العقود القليلة. تری. ما نوع العالم 
الذي سنكون قد صنعناه عندئذ5. 

إننا نميل إلى تقليص مخاطر التكنولوجيات الجديدة. وقبل كارثة 
تشیرنوبل بعام واحد. كان هناك سؤال موجه إلى نائب وزير صناعة القوة 
النووية حول مدی آمان الفاعلات السوقييتية. وقد اختار تشيرنوبل كموقع 
آمن بشکل واضح. ان متوسط فترة انتظار الکارثة. التي قدرها بثقة كانت 
0 آلف سنة. وبعد مرور فترة تقل عن عام واحد من هذا الحديث... 
حدثت الكارثة. وقد قدم المسؤولون في ناسا تأكيدات مماثلة قبل كارثة 
تشالنجر بعام واحد أيضا: عليك أن تنتظر عشرة آلاف سنة ‏ هكذا كان 
تقديرهم ‏ حتى يفشل المكوك. وبعد مرور عام... حدثت الكارثة. 

إن مادة الكلوروفلوروكربون طورت. علی نحو خاص. کمادة مبردة آمنة 
بالکامل - لتحل محل الامونیا وغیرها من البردات الاخری التي تسببت. 
عند تسربهاء في آمراض عدة. فضلا عن بعض الوفیات. نها مادة خاملة 
کیمیائیا وغیر سامة (في الترکیزات العادیة). وبلا رائحة. ولا طعم. ولا تثیر 
الحساسية. وغیر قابلة للاشتعال. ومن هنا فان مادة الکلوروفلوروکربون 
تمثل حلا تقنیا رائعا للمشکلة العلمية الحددة علی نحو جید. ولقد وجدوا 
لها أيضا استخدامات عدة آخری الی جانب التبرید والتکييف الهوائي. 
ولکن» كما شرحت من قبل فان الکیمیائیین الذین آهملوا حقيقة واحدة 
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جوهرية - آن خمول الجزیئات ذاته یضمن آن تصل الی طبقات الفلاف 
الجوي العلیا. وهناك. وبفعل ضوء الشمس. توّدي إلى إطلاق ذرات الکلور 
التي تهاجم عندتذ طبقة الأوزون الواقية وکان من المکن. نتيیجة لجهود 
بعض العلماء. التعرف علی الا خطار وتجنبها في الوقت الناسب. لقد آوقفنا 
نحن البشر انتاج مادة الکلوروفلوروکربون الآن. ولکننا لن نعرف بالفعل ما 
إذا كنا قد تجنبنا الضرر الحقيقي لدة قرن تقریبا. فهذه هي المدة التي 
یستفرقها اکتمال الضرر الناجم عن الکلوروفلوروکربون. ومتثل آهل کامارینا 
القدماء فقد اقترفنا آخطاء . ولا يتعلق الأمر فحسب بأننا نتجاهل فى 
ات راد نانبل انا ی 9 یر 

لقد اتضح أن تحريك الكويكبات السيارة إلى مدار كوكب الأرض فكرة 
جذابة لدى بعض علماء الفضاء وواضعي الخطط بعيدة المدى. إنهم يتنبأون 
باستخراج المعادن والفلزات الثمينة من هذه العوالم. آو توفیر الوارد اللازمة 
لبناء البنية الأساسية الفضائية دونما حاجة إلى مقاومة جاذبية الأرض 
للخروج بها إلى هناك. وقد نشرت مقالات حول كيفية إنجاز هذا الهدف. 
وما سوف يحققه من فوائد. ويدور في النقاشات الحديثة ما يلي: يتم 
إدخال الكويكب السيار إلى مدار حول كوكب الأرضء وذلك بأن يمر خلال 
المدار في البداية ثم يعوقه الغلاف الجوي لكوكب الأرض وهي مناورة ذات 
هامش ضثيل من الخطأً. أما بالنسبة للمستقبل القريب: فيمكتناء كما 
آعتقد. آن هنه الناورة بکاملها خطرة بصورة غير عادية ومتهورة وخاصة 
بالنسبة للعوالم الصغيرة المعدنية الأكبر حجما من عشرات من الأمتار من 
حيث القطر وهذا هو النشاط الوحيد الذي يمكن فيه لأي خطأ في الملاحة 
أو الدفع أو في تصميم المهمة أن يؤدي إلى تبعات كاسحة وكارثية. 

ما سبق هي أمثلة عن أخطاء ناجمة عن إهمال. ولكن هناك نوعا آخر 
من الأخطاء: يقال لنا أحيانا إن هذا الاختراع أو ذاك لن يُساء استخدامه. 
ولا يوجد شخص سليم العقل متهور على هذا النحو. إنها حجة «المجانين 
فقط. وأينما أسمع هذه الحجة (وهي غالبا ما تطرح في مثل هذه المناقشات)ء 
فإنني أتذكر أن المجانين موجودون بالفعل؛ وفي بعض الأحيان يصلون إلى 
أعلى مستويات السلطة السياسية في الأمم الصناعية الحديثة. هذا هو 
قرن هتلر وستالین. الطاغيتان اللذان عرضا العائلة الإنسانية وشعبهما إلى 
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خطر ماحق. قففي شتاء وربیع العام ۰۱945 آصدر هتلر آوامره بتدمیر آلانیا- 
تدمیر حتی «ما یحتاجه الناس we Lau‏ ذلك أن الألمان الأحياء قد «خانوه» 
وکان عددهم علی آي حال «آدنی منزلة من الذین ماتوا بالفعل» ولو آن هتلر 
كان یمتلك آسلحة نووية. كي بهدد بضربة مضادة لأسلحة الحلفاء النووية 
إذا ما وجدت. لما أثناه شىء عن ذلك. بل لأصبحت هذه الأسلحة بمنزلة 
تشجيع له. 

هل يمكن الوثوق بنا نحن البشر فيما يتعلق بالتكنولوجيا التي تهدد 
الحضارة؟ واذا کان امکان فناء کثیر من البشر في القرن القادم. بفعل 
تصادم بکوکب سیار. تمثل واحدا في الالف. آلیس من الرجح آن التکنولوجیا 
الخاصة بحرف مسار الکویکب السیار ستصل للايدي الخطاً في قرن 
آخر بعض السیکوباتیین كارهي البشر مثل هتلر آو ستالین. یتوقون الی 
full‏ أو شخص مصاب بجنون العظمة یتطلع الی «العظمة» و«الجد ». أو 
ضحية للعنف العرقي یمیل الی الانتقام. آو شخص ما یقع تحت سيطرة 
تسمم حاد غیر عادي من هرمون التستوستیرون؛ آو بعض العناصر التعصبة 
دینیا والتي تتعجل یوم الحساب. آو حتی بعض التقنیین غیر الأكفاء أو 
قليلي الحذر في معالجة الضوابط والاًدوات الواقية من الخطر؟ مثل هوّلاء 
الناس موجودون. والخاطر تبدو آسواً بکثیر من الفوائد . والعلاج آسواً من 
الرض. ان السحابة التي تشق من خلالها الکویکبات السيارة. القريبة من 
کوکب الارض. الطریق الینا. یمکن آن تکون بمنزلة مستنقع کامارینا حدیث. 

ومن السهل الاعتقاد بآن کل دلك یصعب تحقیقه وآنه مجرد نوع من 
الخیال الثیر. فالعقول التزنة سوف تسود دون شك. ولنفکر في أعداد 
الناس النخرطین في |عداد واطلاق الرژوس الحريية. واللاحة في الفضاء 
والإعلان عن الرژوس الحربية. وفي فحص الاضطرابات الدارية التي 
تنجم عن کل انفجار نووي. وفي تحريك الکوکب السیار حتی بصل !سار 
تصادمي مع کوکب الأرض... وهلم جرا . آلیس جدیرا بالذکر آن هتلر. علی 
الرغم من آنه آعطی آوامره لقوات النازي النسحبة باحراق باریس والحاق 
الخراب بآلانیا ذاتها. فان آوامره لم تنفذ! وبالتآکید سوف یدرك شخص 
ما ذو دور آساسي في نجاح مهمة حرف الکویکب. الخطر وحتی التأکیدات 
بآن الشروع معد لتدمیر آمة عدوة وضيعة ربما لن بصدقه آحد. لان آثار 
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الاصطدام ستنتشر علی نطاق الکوکب کله. (وعلی آي حال. یصعب التأکد 
من آن الکویکب السیار سوف یحفر فوهة ضخمة علی آمة بمینها). 

ولکن تخیل الآن دولة شمولية لا تجتاحها قوات عدوة. وآنها دولة مزدهرة 
واثقة بنفسها . وتخیل وجود تقلید تتم بمقتضاه اطاعة الأأوامر دونما نقاش. 
وتخیل آن آولتّك النخرطین في العملية زودوا بتغطية للحدت: الکویکب 
السیار على وشك أن يصطدم بكوكب الأرضء وآن مهمتهم تکمن في حرف 
مساره. ولکن العملية یجب آن تتم سرا. حتی لایقلق الناس دون داع. وفي 
ظل وضع عسكري مصحوب بمراتبية ٍصدار الأوامر الحازمة وتجرو العرفة, 
والسرية الكاملة وتغطية الحدث... هل يمكن أن نثق في عدم طاعة الأوامر؟ 

نثق بالفعل في أن شيئًا مثل هذا يمكن أن يحدث في العقود أو القرون 
أو الألفيات القادمة؟ ما مدى ثقتنا؟ 1 

ومن نافلة القول إن كل التكنولوجيات يمكن استخدامها في مجالات 
الخير أو مجالات الشر. وهذا صحيح بالتأكيد . ولكن؛ عندما يتحقق «الشر» 
بمقياس مروّع يتأتى علينا عندئذ أن نضع حدودا لتطوير التكنولوجيا. 
(ونحن نفعل ذلك. بشکل ما. علی الدوام لأننا لا نقدر على تطوير جميع 
a yl elit‏ فالیعض نها مضل والبعضى الآآخر غير مقضل) :ا 
ينبغي أن يفرض مجتمع الأمم قيودا على المجانين؛ وأصحاب الحكم الفردي 
المطلق. والمتعصيين. 

إن اقتفاء الكويكبات السيارة والمذنبات عمل حكيم» إنه علم صحيح ولا 
يكلف کثیرا . ولکن. مع معرفة جوانب ضعفناء لماذا ننظر الآن بعين الاعتبار 
في مجال تطوير تكنولوجيا حرف مسارات العوالم الصغيرة؟ هل نتخيل أن 
وجود هذه التكنولوجيا في حوزة آمم عديدة من أجل تحقيق الأمانء توفر 
کل متها الضوابط والتوازنات ضد سوء الاستخدام من جانب الأمم الأخرى؟ 
ٍنه شيء یختلف عن التوازن الناتج عن الرعب النووي القدیم. نه بصهوية 
یمنع نوایا رجل مخبول بشأن کارفة عالية لمرفة آنه ن لم یکن متمجلا في 
تحقیقها فان خضما قد پدفعه ال حن اا ما می کا فآ مه 
الأمم سيقدر على اكتشاف الانحراف الْصمم بمهارة للکویکب السیار في 
الوقت الناسب كي نفعل شیثا حیاله؟ ولذا ما طورت مثل هذه التكنولوجياء 
فهل یمکن التفکیر في |ٍجراءات وقاثية علی الستوی الدولي یمکن الاعتماد 
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عليها في مواجهة هذا الخطر؟ 

وحتی اذا ما اقتصرنا علی عملية الاستطلاع فقط. فلا یزال هناك 
خطر کامن. تخیل آننا خلال |ٍحدی الا جیال استطعنا تحدید مدارات 30 
آلف جسم. قطر کل منها 00امتر آو آکثر. وآن هنه العلومات سیتم. بطبيعة 
الحال. نشرها. کما ينبغي آن یحدت. عندتذ سیجری نشر الخراتط التي 
توضح الفضاء الأسود القریب من کوکب الأرض والذي تبدو فیه مدارات 
الکویکبات السيارة وامذنبات. آي آن 300 آلف سیفا من سیوف دیموقلیطس 
معلقة فوق رژوسنا - ۱0 مرات آکبر من عدد النجوم الرثية للعین الجردة 
في ظل آفضل ظروف الوضوح الجوي. ان القلق العام في عصر معرفة 
کتلك قد یکون آشد بکثیر من قلق عصرنا الحالي. الجاهل بها قد يوجد 
ضغط جماهيري لا يقاوم من أجل تطویر وسيلة للتخفیف من حدة 
التهدیدات. حتى غير الموجود منها؛ وهو الأمر الذي يمكن أن يُغذي الإحساس 
بالخطر من أن تكنولوجيا تحويل المسار قد يساء استخدامها. ولهذا السبب» 
فإن اكتشاف واستطلاع الكويكب السيار يمكن ألا يكون مجرد أداة محايدة 
للسياسة في المستقبلء: وإنما بالأحرى شركا عابثا. وفي رأيي أن الحل 
الوحيد المتوقع هو توليفة من تقدير دقيق للمدار. وتقییم وافعي للتهدید. 
وتعليم عام فعال ‏ بحيث يمكن للمواطنين» في الدول الديموقراطية على 
الأقلء أن يقوموا باتخاذ القرارات المبنية على المعرفة. وهذه إحدى وظائف 
وكالة ناسا. 

وتجرى الآن دراسة جذية للكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض. 
ووسيلة تغییر مداراتها . وهناك إشارة ما إلى أن المسؤولين بإدارة الدفاع 
ومختبرات الأسلحة قد بدأوا يدركون وجود مخاطر حقيقية من جراء 
التخطيط لدفع الكويكبات السيارة. وقد التقى العلماء المدنيون والعسكريون 
لمناقشة الموضوع. وعندما سمع الناس لأول مرة عن مخاطر الكويكبات 
السیارة. فکر فیها کثیرون باعتبارها بعثا للخرافات من جدید وباثارة آشد. 
مصحوبا بالأخبار اللحة عن أن السماء ستقع. إن الميل لنبذ احتمال وقوع 
أي كارثة لم نشهد لها مثیلا. یعد مسألة حمقاء علی الدی البعید ولکن 
ينبفي في هذه الحالة توخي الحرص. 

وفي غضون ذلك. علینا آن نواجه معضلة تحویل السار. فإذا قمنا 
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بتطویر ونشر هذه التكنولوجياء فانها قد تقضي علینا . واذا لم نفعل. فان 
کویکبا سیارا آو مذنبا ما قد يقضي عليناء وأعتقد أن حل المعضلة یتوقف 
علی حقيقة اختلاف مقاييس الزمن المحتملة بالنسبة للخَطّريّن ‏ فهي قصيرة 
بالنسبة للخطر الأول وطويلة بالنسبة للخطر الثاني. 

وإنني لأرغب في التفكير في أن انخراطنا المستقبلي في العمليات المرتبطة 
بالكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض سوف يسير في المجرى التالي: 
من خلال المراصد الأرضية يكتشف الكبير منها. ونخطط ونراقب مداراته, 
یبالفون ولا یخففون من مخاطر الستقبل التوقعة. ونرسل سفن فضاء من 
الروبوت للطیران بالقرب من عدد قلیل من الأجسام الْختارة والدوران في 
مدارات حولها. بل والهبوط علیها والعودة بعینات من آسطحها لدراستها 
في مختبرات كوكب الأرض. وأخيراء نرسل بشرا. «ويسبب انخفاض 
الجاذبية. سيتمكن البشر من القيام بقفزات واسعة مستديمة تصل إلى 
الكويكب السيار). ومع ادراكنا الكامل للمخاطر فإننا لا ولن نقدم على 
التكنولوجيا في هذا المجال. وقد يستغرق هذا الأمر فترة قصيرة. 

إذا ما تسرعنا أكثر مما ينبغي في تطوير تكنولوجيا تحريك العوالم 
فإننا قد ندمر أنفسنا. وإذا ما ابطأناء فإننا بالتأكيد سندمر آنفسنا. ان 
وثوق المنظمات السياسية العالمية والجرأة التي تتسم بها سوف يحتمان 
عليها اتخاذ خطوات واسعة ذات دلالة قبل أن نثق في قدرتها على التعامل 
مع مشکلة بهده الخطورة. وفي الوقت ذاته. يبدو أنه لا يوجد حل قومي 
مقبول. من ذا الذي یمکن آن یشعر بالراحة مع وجود وسيلة لتدمیر العالم 
في أيدي آمة عدوة (آو حتی من الحتمل آن تکون عدوة). سواء آکانت آمتنا 
آم لم تکن تمتلك قوة ممائلة؟ ان خطر التصادم بين الکواکب. اذا ما فهمناه 
علی نطاق واسع. ينبغي آن يعمل علی تماسك Lic gs‏ الانساني ووقوفه يدا 
واحدة. فعند مواجهة خطر مشترك نصل نحن البشر. آحیانا. الی ذری 
یظن الی حد کبیر آنها مستحيلة. اننا ننحی خلافاتنا جانبا. على الأقل 
حتی یزول الخطر. 
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ولكن هذا الخطر لا يزول أبدا. إن الكويكبات السيارة التي تضطرب 
على الجاذبية تقوم بتحویل مداراتها ببطء؛ ودونما تحذیر. وتجنح مذنبات 
جديدة نحونا من الظلام السحیق. وسنحتاج دوما للتعامل معها بطريقة لا 
تعرضنا للخطر. ومع تحدید تین من الخطر ‏ واحدة طبيعية والأخری من 
صنع الانسان - فان العوالم الصغيرة القريبة من کوکب الارض توفر دافعا 
جدیدا قویا لخلق موّسسات فعالة عبر قومية ولتوحید النوع الانساني. 
ویصعب وجود آي بدیل آخر مُرض. 

ومع روت | تما لها ماوق Ag) hy‏ ا کی آی حال لجرك جو 
التوحید . هناك تأثيرات قوية مستقاة من تکنولوجیا النقل والاتصالات. 
وهناك الاقتصاد العالي متبادل الاعتماد. وهناك الاأزمة البيثية العالية. ان 
آخطار التصادم تسرع الخطی فحسب. 

وفي نهاية الأمر. فاٍننا مع الحرص والتدقیق الشدیدین لم نفعل شیثا 
حيال الكويكبات السيارة التي يمكن أن تتسبب في كارثة غير مقصودة علی 
الأرضء وأتخيل أننا سنبداً في تعلم كيفية تغيير مدارات العوالم المعدنية 
الصغيرة التي يقل عرضها عن مائة متر. إننا نبدأ بالانفجارات الصغيرة: 
ونشق طريقنا إلى أعلى ببطء. إننا نكتسب الخبرة في مجال تغيير مدارات 
مختلف الكويكبات السيارة والمذنبات کی شنم باتخت از قات کیرد شواغ من 
حیث تکوینها آو قوتها . ونحاول تحدید آي منها یمکن دفعه وآًي منها یصعب 
دفعه . ومع حلول القرن التاني والعشرین ریما نقدر على تحريك العوالم 
الصفيرة حول النظومة الشمسية. لیس باستخدام التفجیرات النووية (راجم 
الفصل التالي)؛ وانما عن طریق آلات الدمج النووي و ما یعادلها . وسنتمکن 
من ادخال الکویکبات السيارة. الكونة من معادن ثمينة وصناعية. الی مدار 
کوکب الأرض. وتدریجیا. سنطور تکنولوجیا دفاع تعمل علی تحویل مدار 
كويكب سيار ضخم آو مذنب یمکن آن یصطدم بکوکب الارض في الستقبل 
النظور. وحتی ذلك الحین فاننا. وبحرص مدقق. سوف نقیم سلسلة من 
الضمانات لواجهة آي سوء استخدام. 

مادام خطر سوء استخدام تکنولوجیا تغییر الدار یبدو آکبر کثیرا من 
خطر التصادم الوشيك. فان بامکانتا الانتظار, واتخاذ الاحتیاطات اللازمة 
وإعادة بناء المؤوسسات السياسية ‏ لعقود بالتآكيد. وربما قرون. وإذا لعبنا 
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بآوراقتا بطريقة صحيحة ولم یحالفنا الحظ, فاننا یمکن آن نسرع في 
خطوات ما سنقوم بعمله هناك في آعلی وذلك عبر ما نحققه من تقدم هنا 
على الأرض. فالاثنان» على أي حال؛ مرتبطان ببعضهما بعمق. 

إن خطر الكويكبات السيارة يقهرنا. وينبغي من الناحية العملية. آن 
نعمل على ترسيخ وجود إنساني مهيب في جميع أنحاء المنظومة الشمسية 
الداخلية. وبالنسبة لقضية بهذه الأهمية لا أعتقد أن وسائل التسكين 
باستخدام الروبوت فقط سوف ترضینا . وللقیام بذلك. علی نحو آمن. 
یتعین علینا (جراء تغییرات في آنظمتنا السياسية والدولية. وفي حین يبدو 
الکثیر فیما یتعلق بمستقبلنا غامضا. فان هده النتیجة تبدو فاسية بدرجة 
ما ومنفصلة عن أهواء المؤسسات البشرية. 

وعلى المدى البعيد؛ حتى إن لم نكن ننحدر من أصول المتجولين المحترفين؛ 
وحتی ان لم مسکونین بحب الاستکشاف. سیتعین علی البعض منا مفادرة 
کوکب الارض - وذلك ببساطة. من أجل تأكيد بقائنا جميعا. وما أن نصل 
ٍلی هناك. فاننا سنحتاج ٍلی قواعد وآبنية آساسية. ولن یطول الامر کثیرا 
قبل أن يتمكن بعضنا من العیش في مواطن صناعية علی عوالم آخری, 
هذه هي الحجة الاولی من حجتین مفتقدتین وملفیتین من نقاشنا حول 
الهمات الريخية من أجل الوجود البشري الدائم في الفضاء. 

ٍن النظومات الکوكبية الأخری لابد آن تواجه مخاطر تصادماتها الخاصة 
- فالعوالم الأصلية التي تعتبر الکویکبات السيارة والذنبات من بقایاها هي 
الادة التي تکونت منها وبعیدا عنها آیضا. وبعد آن یتم تشکل الکوکب. 
یصبح کثیر من هنه الکویکبات والأجرام السماوية الصفيرة مجرد بقایا. 
ویبلغ متوسط الفترة الزمنية الواقعة بین التصادمات التي تهدد حضارة 
کوکب الأرض حوالي 200 آلف سنة - آي 20 مرة قدر عُمر حضارتنا . وتختلف 
هذه الفترات الزمنية جدا. فیما یتعلق بالحضارات غیر الأرضية. |ذا ما 
كانت موجودة. اعتمادا علی عوامل عدة مقل الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية للکوکب ومحیطه الحيوي. والطبيعة البيولوجية والاجتماعية 
للحضارة. وبالطبع معدل التصادم ذاته. ان الکواکب ذات الضفوط الجوية 
الأعلی ستکون محمية من الأجسام المتصادمة الأكبر إلى حد ماء برغم أن 
الضغط لن يتعاظم قبل ما تؤدي التدفئة الناجمة عن مفعول الدفيئة؛ وغير 
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ذلك من التبعات» إلى جعل الحياة مستحيلة عليها . وإذا كانت الجاذبية أقل 
كثيرا عن جاذبية كوكب الأرضء فإن الأجسام الصادمة ستحدت تصادمات 
أقل فاعلية ومن ثم ستتقلص الأخطار . هذا على الرغم من أن تقليص 
الخطر لن يتحقق قبل هروب الغلاف الجوي إلى الفضاء. 

إن معدل التصادم في المنظومات الكوكبية الاخرى غامض. وتشتمل 
منظومتنا على ساكنيّن أساسييّن من الأجسام الصغيرة التي تُغذي الأجسام 
الصادمة المحتملة وتدفعها للمدارات المتقاطعة مع مدار كوكب الأرض. إن 
وجود مصدر للسكان من الأجسام الصغيرة والآليات التي تبقى في معدل 
التصادم یعتمدان. علی حد سواء. على كيفية توزيع العوالم. وعلى سبيل 
«SEM‏ يبدو أن سحابتنا أوورت مسكونة بمقذوفات من العوالم الجليدية 
مشرودة بفعل الجاذبية من المنطقة المجاورة لكوكبي أورانوس ونبتون. وإذا 
لم توجد كواكب تلعب دور أورانوس ونبتون في منظومات أخرى غير منظومتنا 
فإن سحابتها أوورت تكون مسكونة على نحو أكثر تفرقا بكثير. إن النجوم 
في العناقيد الفتوحة آو الكروية. والنجوم في النظومات الثنائية التعددة. 
والنجوم الأقرب إلى مركز المجرة؛ والنجوم التي تمر بتجرية القابلات الأکثر 
تکررا تکرر مقابلاتها مع السحب الجزيئية العملاقة في الفضاء الواقع بین 
النجوم. کلها یمکن آن تمر بخبرة تدفق اصطدامات آشد مح کواکبها الشبيهة 
بکوکب الأرض. والتدفق الذنبي یمکن آن یزید مثات آو آلاف الرات عما 
یوجد لدی کوکب الأرضء إذا لم يكن كوكب المشتري قد تشكل ‏ طبقا 
لحسابات جورج ويثيريل بمعهد كارنيجي بواشنطن. وفي منظومات لا تمتلك 
كواكب مثل الشتري, فان درع الجاذبية ضد الذنبات يكون منخفضا. وعندئد 
تتكرر» على نحو متزايد» التصادمات التى تهدد الحضارة. 

وإلى حد ما فان التدفقات التزايدة sis‏ الواقعة بين الكواكب 
یمکن آن تزید من معدل التطور؛ مثل الثدییات التي ازدهرت وتنوعت بعد 
آن قضی التصادم الذي حدث خلال الفترة المتدة من العصر الطباشيري 
إلى العصر الثلاثي علی الدیناصورات بصورة تامة. ولکن لابد من وجود 
اه ای یه انس ام تسا ها بکرم شا اک نیا 
(diminishing returns) (+)‏ الزيادة في الانتاج. الترتبة علی زيادة قوة العمل أو رأس المال؛ تقل قيمتها في 
السوق عن حين معین من کمية الانتاج - الراجع. 
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ينبغي بالنسبة لاستمرار أي حضارة. 

إحدى نتائج تسلسل الأفكار في هذه الحجة يتمثل فيما يلي: حتى لو 
قامت حضارات بشكل مشترك على الكواكب الموجودة في أنحاء المجرة, 
فإن القليل منها سيتسم في آن واحد بطول البقاء والبعد عن التكنولوجياء 
ومادامت أخطار الكويكبات السيارة والمذنبات لابد أن تنطبق على الكواكب 
المآهولة في أنحاء المجرةء إذا ما كانت مثل هذه الكواكب موجودة. Abie‏ 
سيتعين على الكاتنات الذكية في كل مكان أن تعمل على توحيد عوالمها 
سياسيا وتترك كواكبها وتنتقل إلى العوالم الصغيرة القريبة منها والمحيطة 
بها. ويتمثل اختيارها النهائي. مثل اختيارناء في الطيران الفضائي أو 
الانقراض. 
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من یستطیع انکار آن 
الانسان قادر: بشكل ماء 
على أن يصنع 
آي شيء. حتی لو کان فلکا. 
على الأدوات 
والمواد المناسبة؟ 
مارسیلیو فیشینو «روح 
الانسان» )1474( 


اخاد صفح الکواکب 


في غمار الحرب العالية الثانية تصور کاتب 
آمريكي شاب. یدعی جاك ویلیامسون. وجود 
منظومة شمسية آهلة بالسکان وتخیل آن القرن 
الحادي والعشرین سیشهد سکنی کوکب الزهرة عن 
طریق الصین ‏ والیابان واندونیسیا: وسکنی کوکب 
الریخ عن طریق آلانیا. و سکنی آقمار کوکب 
الشتري عن طریق روسیا .اما لك الذین یتحدئون 
بالانجليزية. اللغة التي يكتب بها ویلیامسون فقد 
کانوا محصورین في نطاق الکویکبات السیارة - 
وكوكب الأرض بطبيعة الحال. 

إن القصة التى تُشرت 9( Astounding dle.‏ 
Science Fiction‏ وا 2 کانت باسم 
«مدار التصادم» «(Collision Orbit)‏ وظهرت تحت 
اسم مستعار هو ويل ستيوارت. كانت حبكة القصة 
تدور حول تصادم مباشر بين كويكب سيار غير 
مسكون وآخر مأهولء والبحث عن وسيلة لتحويل 
مسار العوالم الصغيرة. وعلى الرغم من عدم تعرض 
أي ساكن من سكان كوكب الأرض للخطرء فإن هذه 
القصة ربما كانت أول ظهور ‏ بغض النظر عن 
المسلسلات الهزلية الصحفية ‏ لتصادمات 
الكويكبات السيارة بوصفها مصدرا لتهديد البشر 
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(كانت المذنبات المتصادمة بالأرض تمثل خطرا رئيسيا). 

في باكورة أعوام الأربعينيات. كانت البيئة على كوكبي المريخ والزهرة 
مفهومة على نحو رديء. وكان من المتصور أن هناك إمكانا لأن يعيش البشر 
هناك دونما حاجة إلى أنظمة دعم الحياة. ولكن الكويكبات السيارة كانت 
مسألة أخرى. وكان من المعروف تماما عندئذ أن الكويكبات السيارة هي 
عوالم صغيرة وجافة وخالية من الهواء. وإذا كان للبشر أن يسكنوها وخاصة 
بآعداد كبيرة منهم. فيجب بشكل ما أن تثبّت. 

يصور ويليامسون في كتابه «مدار التصادم» مجموعة من «المهندسين 
في المجال الفضائي» قادرين على تحويل هذه المخافر الأمامية القاحلة إلى 
مناطق معتدلة. وقد أطلق ويليامسون على عملية التحول هذه اسم «تشكيل 
الأرض». لقد كان يعلم أن انخفاض الجاذبية على الكويكب السيار يعني أن 
أي غلاف جوي يُولّد أو يُنقل إلى هناك سرعان ما سيهرب إلى الفضاء. 
ولذاء فقد كانت تكنولوجيا تشكيل الأرض لديه تعتمد في الأساس على 
«شبه الجاذبیة». وهي جاذبية صناعية يمكن أن تُبقي على أي غلاف جوي 

وبقدر ما يمكننا القول اليوم: فإن شبه الجاذبية تُعد شيئًا مستحيلا من 
الوجهة الفيزيائية. ولكن بإمكاننا أن نتخيل مستوطنات شفافة ذات قباب 
فوق أسطح الكويكبات السيارة كما طرح قنسطنطين تشيولكوهسكي؛ أو 
مجتمعات مُشيدة في باطن الکویکب السیار. کما طرح في العشرینیات 
العالم البريطاني ج. د . برنال . ولن الکویکبات السیارة صغيرة وذات جاذبية 
منخفضة. فقد یکون ترکیبها فیما تحت السطح سلسا نسبیا . فذا ما خفر 
نفق فانه یمکنك القفز الی الداخل من عند آحد آطرافه والظهور بعد 
حوالي 45 دقيقة عند الطرف الثانيء متأرجحا لأعلى وأسفل على طول 
القطر الكامل لهذا العالم. وفي داخل النوع الملائم من الكويكبات السيارة ‏ 
الكويكب السیار الطباشيري - یمکن آن نجد مواد لتصنيع الا حجار والعادن 
والمبنى اللدائني ووفرة من الیاه - آي کل ما یمکن آن نحتاج الیه لبناء 
منظومة ایكولوجية مفلقة تحت سطحية حديقة تحت الأرض. وقد يتطلب 
التتفین خطوة مهمة فوق نطاق ما لدینا الیوم. ولکن, بخلاف «شبه الجاذبية» 
لا یوجد شيء في هنه الخطة یبدو مستحیلا . فجمیع العناصر یمکن ایجادها 
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بالتکنولوجیا العاصرة واذا ما کان هناك سبب کاف. فان عددا معقولا من 
بیننا یمکن آن یعیش علی (آوفی) الکویکب السیار مع حلول القرن الثاني 
والعشرین. 

وسوف یحتاجون بالتأکید الی مصدر للطاقة. ليس لدعم آنفسهم 
فحسب. وانما آیضا. کما اقترح برنال لتحريك آوطانهم السيارة. 

(إن التحويل الانفجاري لمدارات الکویکب السیار الی آسلوب آکثر رقة 
من آسالیب الدفع. لا یبدو خطوة كبيرة بعد قرن أو اثنين). وإذا ما تم توليد 
غلاف جوي أكسجينيٌ من ماء مقيد كيميائياء يمكن عندئذ حرق الكاتنات 
العضوية لتوليد الطاقة ‏ تماما مثلما يجرى حرق الوقود الحفري على 
كوكب الأرض اليوم. ويمكن وضع الطاقة الشمسية بعین الاعتبار على 
الرغم من أن شدة ضوء الشمس بالنسبة لحزام الكويكبات السيارة الرئيسي 
تبلغ 10 فقط مما هي عليه على كوكب الأرض. وعلاوة على دلك. یمکننا 
أن نتخيل حقولا واسعة من الألواح الشمسية التي تغطي أسطح الكويكبات 
السيارة المأهولة. وتحول ضوء الشمس إلى كهرباء. والتكنولوجيا الضوء 
كهربائية هذه تستخدم في سفن الفضاء التي تدور حول كوكب الأرضء كما 
يتزايد حاليا استخدامها على كوكب الأرض. وفي حين تكفي لتدفتئة وإنارة 
منازل هوّلاء النزلاء. فإنها لا تبدو ملائمة لتغيير مدارات الكويكبات السيارة. 

ومن هنا افترح ویلیامسون استخدام مادة مضادة. والمادة المضادة تشبه 
المادة العادية تماما مع فارق جوهري واحد. ولننظر إلى الهيدروجين: 
تتكون ذرة الهيدروجين العادية من بروتون داخلي مشحون بشحنة موجبة 
والکترون خارجي مشحون بشحنة سالبة. آما ذرة الهیدروجین الضاد anti-‏ 
0 فهي تتکون من بروتون داخلي مشحون بشحنة سالبة. والکترون 
خارجي مشحونا بشحنة موجبة (ویسمی بوزیترون) . والبروتونات. بفض 
النظر عن نوع شحناتهاء لها الكتلة نفسها. والالکترونات. بغض النظر عن 
نوع شحناتهاء لها الكتلة نفسها أيضاء والجزيئات المشحونة بشحنات متنافرة 
تتجاذب. وذرة الهيدروجين وذرة ضد - الهید روجین مستقرتان. لأن الشحنات 
الکهربية الوجبة والسالبة تتوازن بدقة في الحالتین. 

إن الادة الضادة لیست بنية افتراضية من بنیات التأمل التقد لاب 
الخیال العلمي آو علماء الفیزیاء النظرية. فهي موجودة. ویقوم الفیزیائیون 
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بعملها في مُعجلات نووية. کما یمکن آن توجد في الاشعاعات الكونية ذات 
الطاقة العالية, فلماذا لا نسمع کثیراعنها؟ لاذا لا یستخدمها آحد في 
عملیاتنا الختلفة؟ ذلك GY‏ الادة والادة الضادة عندما یتصلان. فان کلا 
منهما تبید الأخری بعنف. وتختفیان بانفجار شدید من آشعة جاما . ولایمکننا 
الحكم على ما إذا کان شيء ما مصنوعا من الادة آو الادة الضادة بمجرد 
النظر إليه. فالخصائص الطيفية؛ علی سبیل الثال. للهیدروجین وضد - 
الهیدروجین تتطابق تماما . 

وكانت إجابة آلبرت آینشتاین علی سوال لاذا نری الادة فقط ولیس 
الادة الضادة؟ هي: «لقد انتصرت الادة» ‏ وكان يعني بذلك قطاعنا من 
الکون علی الاأقل. بعد آن تفاعلت الادة والادة الضادة وآبادت کل منهما 
الأخرى منذ زمن طویل. وبقي البعض مما نطلق علیه الادة العادية 7 . 
وبقدر ما یمکننا القول الیوم. انطلاقا من لك آشعة جاما وغیره من الوسائل. 
فان الکون مصنوع كله من المادة. والسبب في هذا يشتبك مع أعمق القضايا 
الفلكية, والتي لا مجال لها هناء ولكن: إذا كان هناك اختلاف قدره جزء من 
بليون فقط رجمٌ المادة على المادة المضادة عند البداية؛ فإن هذا سيكفي في 
تفسير الكون الذي نراه اليوم. 

لقد تخيل ويليامسون أن البشر سيقدرون في القرن الثاني والعشرين 
على تحريك الكويكبات السيارة عن طريق الإبادة المتبادلة المحكمة للمادة 
والمادة المضادة. وإذا ما وجّهت أشعة جاما الناتجة؛ فانها ستودي الی استتفاد 
فعال لصاروخ. کما تخیل آن الادة الضادة متاحة في حزام الكويكبات 
السيارة الرتيسي (بین مداري الریخ والشتري) لآن هذا هو تفسيره لوجود 
حزام الکویکبات السيارة. وقد افترض آنه في الاضي البعید. وصل عاألّم 
صغير دخيل يتكون من مادة مضادة إلى المنظومة الشمسية من أعماق 
الفضاء تصادم مع ما كان عندئن كوكبا يماثل كوكب الأرض - ترتيبه الخامس 
في البعد عن الشمسء وأباده. وتُعتبر الكويكبات السيارة شظايا هذا التصادم؛ 
وما يزال بعضها مصنوعا من المادة المضادة. وإذا ما استخدمت كويكيا 
سيارا مضادا ‏ وهو الأمر الذي اعتبره ويليامسون نوعا من الخداع ‏ 
عندئذ يمكنك أن تحرك هذه العوالم وفق إرادتك. 

في تلك الفترة كانت أفكار ويليامسون أفكارا مستقبلية. ولکن تبعد عن 
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البلاهة. ویمکننا اعتبار الکثیر مما ورد بکتابه «مدار التصادم» من آمور 
الخیال. آما الیوم. فلدینا آسباب معقولة للاعتقاد بعدم وجود کمیات ذات 
مغزى من المادة الضادة في النظومة الشمسیة؛ ون حزام الکویکبات السيارة 
- بعیدا عن کونه یتکون من کوکب متشظ شبیه بالأرض - فهو مجموعة 
ضخمة من الا جسام الصفيرة العاقة (بفعل قوی جاذبية للشتري) من تشکیل 
عالم یشبه کوکب الأرض. 

ومع ذلك. فاننا نقوم بالفعل بتولید کمیات صفيرة (جدا) من الادة 
الضادة في العجلات النووية الیوم. وریما مع حلول القرن الثاني والعشرین 
سیصبح بامکاننا تصنیع کمیات ضخمة. ونظرا لأن ماکینات انتاج BOL‏ 
الضادة تتسم بدرجة عالية من الکفاءة - فهي تقوم بتحویل کل الادة إلى 
ظاكة وفنا لقانون تيد 78" بدرجة كفاية نسل إلى 4106 فإنها شد كمقل 
تکنولوجیا عملية مع حلول ذلك العصر. كما دافع عن ذلك ويليامسون. وإذا 
ما آخفق ذلك. فما هي مصادر الطاقة التي یمکننا عملیا توقع توافرها 
لاعادة تشکیل الکویکبات السيارة وانارتها وتدفئتها وتحریکها؟ 

تضيء الشمس عن طریق کبس البروتونات معا وتحویلها الی نویات 
هیلیوم. وتنطلق الطاقة من جراء هده العملية. علی الرغم من آن کفاءتها 
تقل عن ا/ من کفاء2 عملية الابادة ببن الادة والادة الضادة. ولکن. حتی 
تفاعلات البروتون - البروتون تتجاوز آي شيء یمکن آن نتخیله في الواقع 
بالنسبة لانفسنا في الستقبل القریب. وتتسم درجات الحرارة الطلوبة 
بارتفاعها الشدید . وعلی الرغم من ذلك. وبدلا من کبس البروتونات معا. 
یمکننا استخدام آنواع آثقل من الهیدروجین. ونحن نقوم بذلك بالفعل في 
مجال الأسلحة النووية الحرارية. ن الدیوتیریوم هو بروتون مقید بنیوترون. 
بفعل القوی النوویة؛ والتریتیوم هو بروتون مقید بائنین من النیوترونات. 
بفعل القوی النووية آیضا . ویبدو من الرجح آننا سنمتلك في قرن آخر 
خططا للقوة العملية التي تشمل الاندماج النووي القنن للدیوتیریوم 
والتریتیوم. والدیوتیریوم والهیلیوم. ویوجد الدیوتیریوم والتریتیوم لکونین 
صفیرین في الاء (علی کوکب الاأرض وغیره من العوالم). ٍن نوع الهیلیوم 
المطلوب لعملية الاندماج 3110 (تتکون نواته من اثنین من البروتونات ونیوترون 


(*) الطاقة - الكتلة * (سرعة الضوء)ة - الراجع. 
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واحد) - قد عُرس بفعل الرياح الشمسية. علی مدی بلایین السنین» فوق 
آسطح الکویکبات السيارة. ولا تتسم هنه العملیات بکفاءة تفاعلات البروتون 
- البروتون نفسها في الشمس. ومع ذلك فمن الممكن أن توفر طاقة كافية 
لتسيير مدينة صغيرة. لدة عام. من فناة متجمدة يبلغ حجمها آمتار عدة 
فقط. 

ويبدو أن مفاعلات الاندماج تتقدم ببطء شديد لتلعب دورا رئيسيا في 
> أو حتى التخفيف من مشكلة ارتفاع درجة الحرارة العالمية. ولكن؛ مع 
حلول القرن الثاني والعشرينء ينبغي أن تتوافر هذه المفاعلات على نطاق 
واسع. ومع وجود ماكينات الاندماج الصاروخية سيصبح من الممكن تحريك 
الکویکبات السيارة والذنبات في اطار النظومة الشمسية الدا خلية. بادخال 
آحد الکویکبات السيارة من الحزام الرئيسي. على سبيل المثال؛ إلى مدار 
حول کوکب الأرض. ویمکن آن ینقل عالم قطره عشرة کیلومترات» من زحل 
مثلا إلى المريخء وذلك عن طريق الاحتراق النووي للهيدروجين في مذنب 
جليدي قطره كيلومتر واحد (وهناء ومرة آخرى» أفترض عصرا يتسم 
بالاستقرار والأمن السياسي). 

لندع جانبا الآن أي حالة من حالات تأنيب الضمير يمكن أن تتشكل 
بشأن أخلاقيات إعادة ترتيب العوالم أو بشأن قدرتنا على القيام بذلك دون 
عواقب كارثية. إن عمليات حفر باطن هذه العوالم وإعادة تشكيلها من أجل 
سكنى الانسانء وتحريكها من مكان لآخر عبر أنحاء المنظومة الشمسية: 
يبدو أنها ستكون في متناولنا في غضون قرن أو قرنين. ریما سنمتلك 
عندئن أيضا مخافر أمامية دولية مناسبة. ولكن ماذا عن تحويل البيئة... 
ولا آعني بيتّة الکویکبات السيارة آو الذنبات وانما بيئة الکواکب؟ هل 
يمكننا الحياة على المريخ؟ 

إذا أردنا تدبير شوون الحياة علی الریخ. فمن السهولة أن نرى أن 
بإمكانناء من حیث البداً علی الأْقل. القيام بذلك: فهناك وفرة من ضوء 
الشمس؛ وهناك وفرة من المياة في الصخور وتحت السطح وفي الجليد 
القطبي. والغلاف الجوي يتكون تقريبا من ثاني أكسيد الكربون. وهناك 
كمية كبيرة من المادة العضوية على القمر قوبوس القريب منه يمكن جرفها 
ونقلها إلى المريخ. (وبالفعل؛ فان سطح فوبوس مليء بالاخادید. کما لو آن 
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شخصا کان هناك قبلنا - ولکن علماء جیولوجیا الکواکب یعتقدون آنهم 
یدرکون کیف یمکن لقوی الد والجزر آو للتصادمات السببة للحفر آن تولد 
مثل هذه الأخاديد). ويبدو من المرجح أنه بإمكانناء في المواطن المتمتعة 
بالاكتفاء الذاتي» أن نزرع المحاصيل: ونصنع الأكسجين من الماء وتعید 
تدوير المخلفات. 

قد نعتمد في البداية علق السلع اكآفية من SS‏ الارض. ولکن مع مرور 
الوقت. یمکننا آن نقوم بتصنیع الزید والزید منها بآنفسنا. وقد تتزاید 
حالة الاکتفاء الذاتي لدینا . ان الحظائر ذات القباب. حتی وان کانت مصنوعة 
من الزجاج العادي» سوف تسمح بدخول ضوء الشمس الرتي. ونحجب 
الاشمة فوق البنفسجية القادمة من الشمس. وباستخدام آقنعة الأکسجین 
واللابس الواقیة. ولکن غیر التقيلة والرهقة مثل سترة الفضاء - یمکننا آن 
نترك هنه الحظائر كي نذهب لاستکشاف. آو لبناء, قرية آو مزرعة آخری. 

ویبدو الأمر مثیرا للذکریات فیما یتعلق بالخبرة الأمريكية الرائدة. ولکن 
مع اختلاف واحد آساسی علی الأقل: في الراحل البكرة, تتسم الاعانات 
الالية الحكومية بآهمية جوهرية. فالتکنولوجیا الطلوبة باهظة التّمن بالنسبة 
ed‏ الماكلات ية مل جد مد قر می و ضمت ها كته 
نفقات سفرها إلى المريخ. إن رواد المريخ الأوائل سيرسلون عن طريق 
الحکومات وسوف یمتلکون مهارات عالية تخصصية. ولکن. بعد مرور جيل 
أو جيلين: عندما يولك الأطفال والأجفاد هتاك _ وخاصة بعد تحقق حالة 
الاكتفاء الذاتي ‏ ستبداً عندتذ مرحلة التغییر. سیحصل الصفار, الذین 
ولدوا علی الریخ. علی تدریب تخصصي في التکنولوجیا الاساسية للحياة 
في هذه البيئة الجديدة. وسيصبح المستوطنون أقل بطولة وتفردا . وستبدا 
نقاط القوى والضعف الإنساني في تأكيد نفسها. وجزئيا بسبب صعوبة 
الوصول من كوكب الأرض إلى المريخ» ستبداً بالتدريج الثقافة المريخية 
المتفردة في الظهور - طموحات ومخاوف مختلفة مرتبطة بالبيئة التي 
يعيشون فيها؛ وتكنولوجيات مختلفة ومشكلات اجتماعية مختلفة؛ وحلول 
مختلفة ‏ هذا فضلا عن إحساس تدريجي بالتباعد الثقافي والسياسي 
عن العالم الأم» كما حدث في كل ظرف مشابه عبر التاريخ البشري. 

وسوف تصل سفن ضخمة حاملة للتكنولوجيا الأساسية من كوكب الأرض» 


275 


كوكب الأرض 


فضلا عن عائلات جديدة من المستوطنين وبعض الموارد النادرة. ومن الصعب 
أن نعرفء بناء على معارقنا المحدودة عن المريخ: ما إذا كانت السفن ستعود 
للأرض حاملة معها أي شيء موجود على المريخ فقط. شيء يتسم بقيمة 
كبيرة على كوكب الأرض. 

وفي آول الأمر سوف یجری الکثیر من الفحوص العلمية لعینات سطح 
الریخ علی کوکب الاأْرض. ولکن. في الوقت الناسب سّجری الدراسة العلمية 
للمریخ (وقمریّه فوبوس ودیموس) علی آيدي سکان الریخ. 

وآخیرا - وکما حدث في الواقع مع کل شکل آخر من آشکال الانتقال 
البشري - فان السفر بین الکواکب سیصبح متیسرا للناس بوسائل عادیة: 
للعلماء الباحتین عن مشاریع بحثية. وللمستوطنین الذین ستّموا کوکب الأرض؛ 
وللمغامرین من السیاح. وبطبيعة الحال. سیکون هناك الستکشفون. 

وإذا ما أتى زمن یمکن خلاله جعل بينّة الریخ تشبه بيتة کوکب الارض 
الی حد کبیر - عندما یصبح بالامکان الاستغناء عن اللایس الواقية وآقنعة 
الأکسچین والزارع والدن ذات القباب - فسوف تزداد جاذبية السفر الی 
المريخ إلى أضعاف عديدة. كما سیسهل الوصول الیه. ویصدق الشيء 
نفسه بطبيعة الحال. علی آي عالم آخر یمکن هندسته وتصمیمه بحیث 
یمکن للبشر الحياة عليه من دون وسائل محكمة لتجنب البيئّة الکوكبية. 
ويمكن أن نشعر براحة أكبر في وطننا الذي اخترناه ان لم تكن قبة لم Creed‏ 
آو سترة فضائية هي کل ما یحول بیننا وبین الوت. (ولکن. ربما آکون مبالفا 
في القلق؛ فالناس الذین یعیشون في هولندا یبدون متکیفین بصورة جيدة 
وسعداء كما هو حال سکان آخرین في آوروبا الشمالية. وعلاوة علی هذا 
فان حواجزهم الصخرية هي کل ما یحول بینهم وبین البحر). 

وبمعرفة الطبيعة التأملية للسوّال. وحدود معارفنا. فهل من المکن. 
برغم ذلك. تصور حدوث عملية تشکیل للکواکب علی غرار تشکیل کوکب 
الآأرض؟ 

إننا لا نحتاج للنظر إلى أبعد من عالمنا كي نرى أن البشر هم القادرون 
الآن على تغيير البيئات الكوكبية بصورة عميقة. إن استتفاد طبقة الأوزون؛ 
وارتفاع درجة الحرارة العالمية من جراء مفعول الدفيئة المتزايد؛ والتبريد 
العالمي الذي ينجم من الحرب النووية. هي كلها طرق يمكن للتكنولوجيا 
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الراهنة أن تغير بيئّة عالمنا إلى درجة كبيرة من خلالها ‏ وهي ناتجة في كل 
حالة عن إهمال غير متعمد أثناء القيام بشيء آخر. وإذا ما كان في نيتنا 
تغییر بیئتنا الکوكبية. فإننا نقدر تماما على تحقيق تغيير أكبر في المستقبل 
كما فعلنا في الماضي. ومع تحول تكنولوجيتنا إلى قوة آکبر. فاننا سوف 
نصبح قادرين على إحداث تغييرات أكثر عمقا في المستقبل. 

ولکن. كما أن الخروج من موقف للسيارات (توضع فيه خلف بعضها) 
أيسر من الدخول فيه؛ فإن من الأيسر تدمير بيئة كوكبية عن تحريكها إلى 
نطاق مفروض بقوة من درجات الحرارة والضغط والتكوين... وهلم جرا 
ونحن نعرف الآن عددا وافرا من العوالم المقفرة غير القابلة للسكنى؛ ونعرف 
- بشق الأنفس - عالما واحدا فقط غضا ومعتدلا. وهذه خلاصة مهمة 
توصلنا إليها منن باكورة عصر الاستكشاف بالسفن الفضائية للمنظومة 
الشمسية. وعند تعديل كوكب الأرضء آو آي عالم آخر له غلاف جوي. 
یجب آن نتوخی الحرص الشدید بشأن التأثير المرتجع الإيجابي حيث تكرٌ 
بيئة بضربة خفيفة وهي ماضية في طريقها الخاص - إن تبريدا ضئيلا 
يقود إلى تجمد جامح وهو قد يكون مثلما حدث على المريخ؛ كما أن تدفئة 
ضعيفة تفضي إلى مفعول دفيئّة جامح كما حدث على الزهرة. ولا يبدو 
واضحا على الإطلاق أن لدينا ما يكفي من المعارف من أجل هذا الغرض. 

وبقدر ما آعرف. فان آول اقتراح ظهر في الأدبیات العلمية حول تشکیل 
الكواكب كان ما قمت بتقدیمه في مقال العام ۱96۱ حول کوکب الزهرة. کنت 
متأكداء إلى حد ماء عندثذ آن درجة الحرارة السطحية لکوکب الزهرة تزید 
على نقطة غلیان الاء العادية. وآنها ناتجة عن ثاني آکسید الکربون/ مفعول 
الدفيئة لبخار الماء. ولقد تخيلت نثر كائنات حية دقيقة. مٌهندسة ورائیا في 
السحب العلیا للکوکب. تكون قادرة على أخذ ثاني أكسيد الكربون 
والنيتروجين والماء من الجو وتحويلها إلى جزيئات عضوية. وكلما زاد ما 
يُزال من ثاني أكسيد الكربون؛ قل مفعول الدفيئة؛ وبرد السطح. وتقوم 
طبقات بحمل الميكروبات إلى أسفل نحو السطح حيث تُشوى:؛ وبهذا يتصاعد 
بخار الماء مرة أخرى عائدا إلى الجو. ولكن کربون ثاني آکسید الکربون. 
سیتحول. عن طریق درجات الحرارة العالية وبصورة لا تثرد؛ الی جرافیت 
أو شكل غير متطایر آخر من آشکال الکربون. وآخیرا. تنخفض درجات 
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الحرارة إلى ما دون درجة الغليان ويصبح سطح كوكب الزهرة قابلا للسكنى 
ومليئا بالبرك والبحيرات المحتوية على الماء الدافيٌ. 

وسرعان ما أخذ هذه الفكرة كثير من المؤلفين في مجال الخيال العلمي 
وذلك في تلك المعزوفة المستمرة بين العلم والخيال العلمي - والتي من 
خلالها يؤدي العلم إلى تحفیز الخیال. ويودي الخیال الی تحفیز جیل جدید 
من العلماء؛ وهي عملية تفید الطرفین. ولکن برغم الخطوة التالية في 
المعزوفة فإنه يبدو واضحا الان آن بذر کائنات حية دقيقة خاصة تقوم 
بعملية بناء ضوئي خاصة هو آمر لن یفلح. قمند العام ۱96۱ اکتشفنا آن 
سحب الزهرة عبارة عن محلول مُرکز من حامض الكبريتيك. وهو ما یجعل 
الهندسة الوارثية. بالأحری, آکثر تحدیا . ولکن هذا في حد ذاته لا بُعد 
خللا حاسما. (فهناك کاتنات حية دقيقة تعیش حیاتها في محالیل من 
حامض الکبريتيك). آما الخلل الحاسم فهو كالتالي: في العام 6۱ كنت 
أعتقد أن الضغط الجوي عند سطح کوکب الزهرة هو «بارات» ( قليلة. 
آي یعادل مرات عدة قليلة الضفط السطحي علی کوکب الأرض. آما OW‏ 
فنحن نعرف أنه يعادل 90 باراء بحيث إن النتيجة ‏ في حالة نجاح الخطة - 
ستسفر عن سطح مدفون على عمق مئات الآمتار من الجرافيت الدقيق» 
فضلا عن غلاف جوي يتكون من 65بارا من أكسجين جزيئي نقي تقريبا. 
ونحن ما زلنا لا نعرف ما إذا كنا سننفجر إلى الداخل بفعل الضفط الجوي 
أو نتفجر إلى الخارج على صورة ألسنة من اللهب بصورة تلقائية في كل 
هنه الکمية من الأکسجین. فما یزال سوالا مفتوحا. وعلی آي حال. ولفترة 
طويلة قبل بناء کل هذه الکمية من الاکسجین. سوف یحترق الجرافیت 
بصورة تلقائية عائدا إلى ثاني أكسيد الكربون في دورة قصيرة. وفي أحسن 
الأحوال, فإن مثل هذا المخطط يمكن أن يحمل عملية تشكيل الزهرة إلى 
جزء من الطريق فحسب. 

ونفترض أننا مع حلول باكورة القرن الثاني والعشرین سنمتلك عربات 
للحمولات الثقيلة رخيصة التكلفة نسبياء ومن ثم يصبح بإمكاننا نقل حمولات 
ضخمة إلى عوالم أخرى؛ فضلا عما سنمتلكه من مفاعلات وفيرة وقوية 
لعمليات الاندماج النووي؛ كما ستتطور الهندسة الوراثية تطورا کبیرا . ولأن 


spall (x)‏ بار. وهو وحدة قياس الضفط الجوي - المراجع. 
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اعادة صنع الکواکب 


الافتراضات الثلاثة جمیعها مرجحة فان سیاق الأحدات الفترض ماض 
في طریقه. هل یمکننا تشکیل الکواکب؟ 7(" لقد قمت مع جیمس بولاك. 
بمركز بحوث ايمس ب ناساء بدراسة هذه القضية. وسوف آقدم موجزا لما 
توصلنا الیه: 

کوکب الزهرة: تکمن الشکلة بالنسبة لکوکب الزهرة بوضوح في مفعول 
الدفيئة الضخم هناك . فإذا ما استطعنا تقليص مفعول الدفيئة إلى الصفر 
تقريباء فقد يصبح مناخ الكوكب معتدلا. ولكن جوا يصل إلى 90 بارا من 
ثاني أكسيد الكربون يعد كثيفا بصورة تبعث على الضيق. ففي كل بوصة 
مربعة. وهي بحجم طابع البرید. من السطح. یزن الهواء ما قدره 6 من 
لاعبي كرة القدم الحترفین. مع تکدسهم واحدا فوق الاخر. ان التخلص من 
ذلك سوف یتطلب الکثیر من العمل. 

تخيل أن کوکب الزهرة قصف بالکویکبات السيارة والذنبات. ان کل 
تصادم یطیّر بعضا من غلافه الجوي. ومع ذلك. فان تمزق الفلاف کله 
تقریبا یحتاج إلى استخدام عدد من الکویکبات السيارة والذنبات آکبر من 
الموجود ‏ على الأقل في الجزء الكوكبي من المنظومة الشمسية. وحتى في 
حالة وجود عدد كبير من الأجسام المتصادمة المحتملةء وحتى إذا ما استطعنا 
أن نجعل هذه الأجسام جميعا تصطدم بكوكب الزهرة (هذا هو المدخل 
الذي يتسم بمبالغة شديدة في عمليات التدمير بالنسبة لمشكلة الأخطار 
التصادمیة). فعلینا آن نفکر فیما یمکن أن نفقده. من يعرف ما هي العجائب. 
وما هي العرفة العملية التي تضمها؟ کما یمکننا آیضا. علی هذا النحوء آن 
نطمس الکثیر من جیولوجیا السطح الراتّعة لکوکب الزهرة ‏ الذي بدأنا 
بالکاد في ادراکه. والذي یمکن آن یعلمنا الکثیر حول كوكب الأرض. هذا 
مثال عن استخدام القوة الوحشية في عملية تشکیل الکواکب. ولقد اقترحت 
آننا نرغب في التخلص من هنه الوسائل LoL‏ حتی وان کنا سنقدر ذات 
يوم على تحقيقها (وهو الأمر الذي أشك فيه بالكامل) . إننا نبغي شيئًا أكثر 
كياسة وآکثر رقة . وآکثر احتراما لبیئات العوالم الأخری. ان النهج القائم 
على إدخال میکروبات ببعض هنه الفضائل, ولکنه لا يخدع. کما آوضحنا 
للتو. 

ویمکننا آن نتخیل سحق کویکب سیار مظلم ونشر مسحوقه خلال الفلاف 
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الجوي العلوي لكوكب الزهرة: أو نقل غباره لأعلى من فوق السطح. إن هذا 
الأمر يمكن أن يمثل امُعادل الفيزيائي لشتاء نووي أو لمناخ ما بعد التصادم. 
الذي جرى خلال الفترة الممتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي. 
ولذا ما ضعف ضوء الشمس, الذي یصل |لی السطح بقدر کاف فان درجة 
حرارة السطح یجب آن تنخفض. ولکن من حیث طبيعة هذا الخیار. فانه 
یغمر کوکب الزهرة في ظلام عمیق مصحوب بدرجات لضوء النهار ریما 
تماثل فحسب ضوء القمر في لیل کوکب الأرض. ویمکن للفلاف الجوي 
القابض والساحق الذي يعادل 90 باراء أن یظل دون مساس. وبما آن القبار 
الوجود یمکن آن یترسب کل سنوات عدة. فان الطبقة الصخرية یتحتم أن 
توجد من جدید في الفترة الزمنية نفسها. وریما یمکن قبول هذا الدخل 
بالنسبة للبعثات الاستكشافية القصيرة, ولکن البيكة التولدة تبدو شديدة 
القسوة بالنسبة لوجود مجتمع بشري ذاتي الاکتفاء علی کوکب الزهرة. 

ویمکتنا استخدام ساتر شمسي اصطناعي عملاق في مدار حول کوکب 
الزهرة لتبرید السطح؛ ولکته سوف یتکلف کثیرا: بالاضافة إلى أنه سیتسم 
بکثیر من نواحي القصور التعلقة بطبقة الفبار. ومع کل [ذا آمکن تخفیض 
درجات الحرارة علی نحو کاف. فان ثاني آکسید الکربون بالفلاف الجوي 
سیکف عن الهطول. وقد توجد فترة انتقالية من محیطات من ثاني آکسید 
الکربون علی کوکب الزهرة. وإذا ما أمكن تغطية هذه المحيطات لمنع إعادة 
التبخر - علی سبیل الشال, بمحیطات ماثية متشکلة بفعل انصهار قمر 
جليدي کبیر منقول من النظومة الشمسية الخارجية - فسوف يتم آنئذ 
احتجاز ثاني آکسید الکریون, ویتحول کوکب الزهرة الی کوکب مائي (آو من 
الماء العدني الفوار منخفض الجیشان) . کما جری اقتراح طرق آخری آیضا 
لتحویل ثاني آکسید الکریون إلى صخر من الکریونات. 

وهکذا. فٍن جمیع القترحات الرامية ٍلی تشکیل سطح کوکب الزهرة لا 
تزال ترتكز إلى القوة العنيفة غير الكيّسة, كما تعد مرتفعة التكلفة بصورة 
منافية للعقل. والتحول الكوكبي المطلوب يمكن أن يتجاوز إمكاناتنا لفترة 
طويلة حتى لو اعتقدنا أنه جدّاب وقادر على الوفاء بتكاليفه. إن الاستعمار 
الآسيوي لکوکب الزهرة الذي تخيله جاك وليامسونء قد يتحتم إعادة 
توجيهه نحو مكان آخر. 


اعادة صنع الکواکب 


کوکب الریخ: بالنسبة لکوکب الریخ نواجه تحدیدا الشکلة العکسيتة. 
حيث لا يوجد هناك مفعول الدقيئّة. إن الكوكب عبارة عن صحراء مجمدة. 
ولکن هناك حقيقة آن الریخ لدیه فیما پبدو وفرة من الاأنهار والبحیرات. 
وربما حتی الحیطات. من آربعة ملایین من السنین - عندما كانت الشمس 
آقل سطوعا عما تبدو علیه الیوم - تجملك تتساءل عما ]13 كان هناك عدم 
استقرار ما طبيعي في مناخ الریخ؛ شيء ما اذا ما خرّر. فإنه قد يعيد 
بنفسه الکوکب الی حالته العتدلة القديمة. (وتجدر الاشارة. من البداية, 
إلى أن مثل هذا العمل یمکن آن یدمر تضاریس الریخ التي تشتمل على 
البیانات الأساسية حول ماضیه - وخاصة النطقة القطبية الکونة من 
طبقات صفاتحیة) . 

وکما نعرف جیدا من كوكبي الأرض والزهرة. فان ثاني کسید الکربون 
يعد غاز دفيئة. وقد عثر على معادن كربونات على کوکب الریخ. فضلا عن 
الجليد الجاف في إحدى قممه القطبيةء ويمكن تحويل هذه المركبات إلى 
غاز ثاني کسید الکربون. ولکن. للحصول علی قدر كاف من مفعول الدفيئة 
لتولید درجات حرارة مريحة علی کوکب الریخ. یتطلب الامر حرث السطح 
كله ومعالجته لعمق یصل الی کیلومترات عدة. وبفض النظر عن العقبات 
الروعة في مجال الهندسة العملية التي تمثلها هذه العملية - من خلال أو 
من دون قوة الاندماج النووي - وعاثق نظم الاکتفاء الذاتي الأیکولوجية 
الغلقة والتي من الحتمل آن یکون البشر قد شیدوها علی الکوکب من قبل. 
فإن الأمر يعني أيضا تدميرا غير مسوول لصدر علمي وقاعدة بیانات 
متميزين - وأعني سطح الریخ. 

وماذا عن غازات الدفيئة الأخری؟ يمكننا أن تأخذ الكلوروفلوروكريونات 
(070:5 أو 1050:5) إلى المريخ بعد تصنيعها على كوكب الأرض. وبقدر ما 
نعرف. حتی Wl‏ فإن هذه المواد الاصطناعية لا توجد في أي مكان آخر 
بالمنظومة الشمسية. يمكننا بالتأكيد أن نتخيل تصنيع كمية كافية من 
الكلوروفلوروكربون على كوكب الأرض لرفع درجة حرارة المريخ؛ فقد نجحنا 
بالمصادفة خلال عقود قليلة من التكنولوجيا الراهنة علی کوکب الارض في 
أن ننتج ما يكفي للمساهمة في رفع درجات الحرارة العالمية على كوكبنا. 
ولكن النقل إلى المريخ فد یتطلب تكلفة باهظة. ومع ذلك. فحتی باستخدام 


كوكب الأرض 


المعززات من نوع ساترن - 5 أو إنرجياء فإن الأمر قد يتطلب على الأقل 
إطلاقا في الیوم لدة قرن ولکن. ربما یمکن تصنیع الفازات من العادن 
الحتوية علی الفلور في الریخ. 

وعلاوة علی ذلك. هناك نقيصة مهمة: وفرة الکلوروفلوروکربون علی 
الریخ. کما هو الحال علی کوکب الارض. یمکن آن یمنع تکوّن طبقة الآوزون. 
ان الکلوروفلوروکربون یمکن آن یصل بدرجات الحرارة الريخية اٍلی مدی 
معتدل» ولكنه يكفل أن تظل المخاطر الناجمة عن الأشعة الشمسية فوق 
البنفسجية جدية ٍلی آبعد حد . وربما یمکن أن تمتص أشعة الشمس فوق 
البنفسجية عن طريق طبقة غلاف جوي من الحطام الناجم عن الكويكبات 
السيارة المسحوقة أو الحطام السطحي الذي يُحقن بكميات معايّرة بحرص 
فوق الكلوروفلوروكربون. ولكننا الآن نمر بظروف مضطرية: إذ يتعين علينا 
معالجة الثار الجانبية الدعائية. التي یتطلب کل منها حلا تکنولوجیا واسع 
النطاق. 

هناك غاز ثالث محتمل من غازات الدفيئة هو الأمونيا (1۳13). ان قدرا 
ضئيلا فقط من الأمونيا قد يكفي لرفع درجة حرارة سطح المريخ إلى ما 
فوق نقطة تجمد الاء. ویمکن القیام بذلك. من حيث المبدأ. عن طريق 
كائنات حية دقيقة مُهندسة على نحو خاص بحيث يصبح بإمكانها تحويل 
النيتروجين الجوي في المريخ إلى أمونياء كما تفعل بعض أنواع البكتيريا 
على كوكب الأرضء على أن تقوم بذلك في ظل الظروف المريخية. أو أن 
يجرى التحويل نفسه في مصانع خاصة. وبالتناوب. فان النیتروجین الطلوب 
يمكن نقله إلى المريخ من أي مكان آخر في المنظومة الشمسية. (إن النيتروجين 
هو المكون الرئيسي للغلاف الجوي في كل من كوكب الأرض والقمر تيتان) . 
ویمکن آن یعمل ضوء الاشعة فوق البنفسجية إلى إعادة تحويل الأمونيا إلى 
نيتروجين في ما يقرب من ثلاثين عاماء بحيث يستمر إمداد الأمونيا. 

إن تكوينا متميزا من غازات مفعول الدفيئة على كوكب المريخ وهي ثان 
أكسيد الكربون والكلوروفلوركربون والأمونياء يبدو كما لو كان قادرا على 
الوصول بدرجات حرارة سطحه إلى ما يقرب بدرجة كافية من نقطة تجمد 
الماء حتى تبدأ المرحلة الثانية من تشكيل المريخ ‏ وإن ارتفاع درجات الحرارة 
إلى مدى أبعد يعزى إلى بخار الماء الأساسي في الهواء وإلى إنتاج واسع 


اعادة صنع الکواکب 


الانتشار للاکسجین بواسطة النباتات الهندسة ورائیا. وإلى تعديل بيئّة 
السطح على نحو ملائم. ویمکن ترسیخ الیکروبات والنباتات والحیوانات 
الأكبر على المريخ قبل آن تصبح البيثة الكلية مناسبة للمستوطنین البشر 
غير المحميين. 

إن عملية تشكيل سطح المريخ أسهل كثيرا من عملية تشكيل سطح 
الزهرة. ومع ذلك. فلا تزال هذه العملية باهظة التکلفة بالعاییر الحالية. 
وذات طابع تدميري من الناحية البيئية. غیر آنه |ذا وجد مبرر کاف. فان 
عملية تشکیل سطح الریخ ریما یمکن آن تمضي قدما مع حلول القرن 
الثاني والعشرين. 

أقمار المشتري وزحل: إن عملية تشكيل أسطح توابع الكواكب الشبيهة 
بالشتري تبدي درجات متنوعة من الصعوبة. ربما كان أيسرهاء إذا ما 
تفکرنا في الأمرء هو تيتان. إنه يمتلك. الآن. غلافا جويا يتكون من النيتروجين 
بصورة رئيسية. مثل الفلاف الجوي لکوکب الاأرض, کما آن ضفطه یقترب 
من الضفط الجوي للکواکب الشبيهة بالأرض آکثر من الزهرة آو الریخ. 
وعلاوة علی ذلك. فان غازات الدفيثة الهمة مثل الأمونیا (00۷3 و (120) 
بخار الماء تكاد تكون مجمدة على سطحه. إن تصنيع الغازات الأولية للدفيئة, 
التي لا تتجمد في درجات حرارة تيتان الحاليةء بالإضافة إلى الارتفاع 
المباشر في درجة حرارة السطح عن طريق الاندماج النووي» يمكن» كما 
یبدو أن يكونا الخطوات المبكرة الأولى في تشكيل سطح تيتان ذات يوم. 

وإذا ما كان هناك سبب ملح للقيام بعملية تشكيل أسطح عوالم أخرى, 
فإن هذا المشروع الأعظم من بين المشروعات الهندسية يمكن أن يصبح 
قابلا للتحقق في إطار المدى الزمني الذي سبق أن أشرنا إليه ‏ ويصدق 
هذ! القول بالتاکید فیما یتعلق بالکویکبات السيارة, ویحتمل بالنسبة للمریخ 
وتیتان وأقمار آخری للکواکب الخارجية. ولکن ریما لا یکون محتملا بالنسبة 
لکوکب الزهرة. لقد آدرکت آنا وبولاك آن هناك من یشمرون بانجذاب 
شدید لفکرة [عداد عوالم آخری بالنظومة الشمسية مناسبة لسکنی البشر 
عن طريق إقامة المراصد» وقواعد الاستكشاف. والمجتمعات والمساكن هناك. 
ونظرا لتاريخ الولايات المتحدة الرائد. فٍن هده الفکرة یمکن آن تکون طبيعية 
وجذابة على نحو خاص في هذا البلد. 
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وعلى أي حالء فإن عملية التعديل الضخمة لبيئات العوالم الأخرى 
يمكن آن تتم بکفاءة وباحساس بالسوولية. فقط. عندما یصبح لدینا فهما 
لهذه العوالم أفضل بكثير مما هو متاح لدينا اليوم. إن المدافعين عن عملية 
تشكيل أسطح الكواكب ينبغي أن يدافعوا أولا عن عملية الاستكشاف العميق 
طويل المدى لعوالم أخرى. 

وربما حين ندرك حقا صعوبات عملية تشكيل آسطح الکواکب. یثبت آن 
التكلفة آو العقوبات البيئية باهظة جدا. وتضعف آراونا في الدن ذات 
القباب آو البنية تحت السطح, آو في النظومات الأأیكولوجية الحلية الخری 
القصورة علی آفراد قلائل. وفي التحولات | لحسنة بشدة للمحیط الحيوي 
الثاني على عوالم آخری. ربما سنهجر حلم تحویل آسطح العوالم الأخری 
ٍلی شيء یقترب من سطح الارض. آو ربما توجد طرق آخری آکثر کياسة. 
وفعالة من حیث التكلفة. وموثوق بها بیئیا لتشکیل هذه الأسطح لم نتخيلها 
بعد . 

ولکن. ان کنا نبحث في الوضوع بجدية. علینا إذن أن نطرح أسئلة 
معینة: مع التسلیم بان آي خطة لتشکیل آسطح الکواکب تستلزم توازنا بین 
الفوائد والتكلفة. فما مدی وثوقنا في آن العلومات العلمية الرئيسية لن 
تدمّر. من ثم. قبل البدء في العمل؟ وما مدى الفهم الذي نحتاج إليه للعالم 
محل البحث قبل الاتكال على الهندسة الكوكبية لإنتاج البيئّة النهائية 
المرغوبة؟ هل يمكننا أن نضمن التزاما بشريا طويل المدى لصيانة واستكمال 
عالما مُهندساء عندما تكون المؤسسات السياسية البشرية قصيرة العمر 
على هذا النحو؟ وإذا ما تصورنا أن هناك عالما مسكونا ‏ وإن كان فقط 
بکائنات دقيقة ‏ فهل من حق البشر القيام بتعديل هذا العالم؟ وماهي 
مسؤوليتنا في الحفاظ على عوالم المنظومة الشمسية في مجالاتها البرية 
الراهنة بالنسبة للأجيال القادمة ‏ ومن يمكن أن يتأمل في الاستخدامات 
التي نجهلها الآن ولا نقدر على توقعها؟ ومن الممكن إيجاز هذه الأسئلة في 
سوال واحد آخیر: هل یمکننا. نحن الذین آوقعنا مثل هنه الفوضی في 
عالمناء آن نکون آهلا للثقة بالنسبة للعوالم الخری٩‏ 

من الفهوم تماما آن بعض التقنیات. التي یمکن في نهاية الطاف آن 
تشکل آسطح العوالم الأخری, یمکن تطبیقها لتخفیف الأضرار التي آحدشاها 
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بعالنا . واذا ما وضعنا بعین الاعتبار الحاجات اللحة نسبیا. فشمة دلالة 
مفيدة متعلقة بآن الجنس البشري سیصبح مستعدا للنظر في عملية تشکیل 
آسطح العوالم الأخری بجدية عندما نضع عالنا الخاص في الطریق 
الصحيح. إن هذه المسألة تمثل اختبارا دی عمق فهمنا والتزامنا . فالخطوة 
الاأولی في هندسة النظومة الشمسية تکمن في ضمان قابلية کوکبنا للسکنی. 

وحینتذ. فاننا سنصبح مستعدین لد وجودنا الی الکویکبات السيارة 
والذنبات والریخ وآقمار النظومة الشمسية الخارجية الأبعد. وما وراء 
ذلك. وقد لا یکون تنبق جاك ویلیامسون بآن هنه العملية سوف تبداً في 
التحقق مع حلول القرن الثاني والعشرین بعیدا عن الوضوع. 

إن فكرة أن يعيش أخلافنا على عوالم أخرى ویعملوا علیها ویحرکوا 
بعضها من أجل راحتهم تعد من أكثر قصص الخيال العلمي النابضة بالحياة. 
فلنكن واقعيين ‏ هكذا ينصح صوت ما في ذهني. ولكن هذا شيء واقعي. 
نحن على الخط الفاصل للتكنولوجياء بالقرب من النقطة المتوسطة بين 
المستحيل والمألوف. ومن السهولة أن نتصارع حول هذا الأمر. وإذا لم نقم 
بشيء مروع لأنفسنا في الفترة الفاصلة. ففي قرن آخر قد لا تبدو عملية 
تشکیل آسطح الکواکب آکثر استحالة مما تقوم به الآن محطة فضاء یتولاها 
البشر. 

آعتقد آن خبرة الحياة علی عوالم آخری کفيلة بآن تغیرنا. وآخلافنا 
الذین سیولدون وبکبرون في آماکن آخری سوف یبدآون ؛ على نحو طبيعي. 
ob‏ یدینوا بالولاء الأساسي لعوالم میلادهم. مهما كانت العاطفة التي 
یحتفظون بها لکوکب الارض. ولسوف تختلف بالکامل احتياجاتهم الادية. 
وآسالیبهم لسد هنه الاحتیاجات. وتکنولوجياتهم. فضلا عن آبنيتهم 
الاجتماعية. 

إن نصل العشب يعد شيئًا عاديا على كوكب الأرضء ولکنه قد یکون 
معجزة على كوكب المريخ. وسيدرك أخلافنا على المريخ قيمة رقعة الخضرة. 
وإذا كان نصل العشب لا ثمن له؛ فما قيمة الإنسان؟ إن الثائر الأمريكي توم 
بين كانت لديه مثل هذه الأفكار عند وصفه لمعاصريه: 

إن الاحتياجات التي تصاحب بالضرورة زراعة الأراضي القفر والتي 
تُحدت أثناء ذلك حالة لمجتمع أرهقت بلدانه زمنا طويلا بالمشاجرات والمكائد 
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مع الحکومات. هنه الاحتیاجات آهمل تذکرها. وفي مثل هذا الوقف. 
یصبح الانسان ما کان ينبفي آن یکون. انه پری نوعه ... باعتباره من آسرة 
واحدة ذات آصل واحد. 

وعندما یرون مباشرة سلسلة من العوالم القاحلة والقفرة. قمن الطبيعي 
أن يحيي أحفادناء جيل سفن الفضاء. ذکری الحياة. ومع ما تعلموه من 
سيطرة جنسنا علی کوکب الارض. فانهم قد یرغبون في تطبیق هنه الدروس 
على العوالم الأخرى ‏ لتوفير المعاناة على الأجيال القادمة. تلك العاناة التي 
كان آسلافهم مضطرین لخوضها لاستقاء الخبرة والاخطاء ونحن نبداً في 
تطور بلا نهاية في عالم الفضاء. 
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هناك مراقبون في السماء. 
بعیدا جدا. یختفون عن 

عیون النهار 
یوریبیدس (406 قبل 
الميلاد) 


الظلام 


عندما كنا أطفالاء كنا نخاف الظلام. فقد يوجد 
أي شيء هناك في الخارج. كان المجهول يصيبنا 
بالاضطراب. 

ومن المثير للسخرية. أن قدرنا هو أن نعيش في 
الظلام. إن هذا الكشف غير المتوقع للعلم يبلغ عمره 
ثلاثة قرون فحسب. فإذا انطلقنا خارج كوكب 
الأرض» في أي اتجاه نختاره» فإننا - وبعد وميض 
آولي آزرق وفترة انتظار حتی تشحب الشمس - 
سنجد آنفسنا محاطین بالظلام. اللهم الا بعض 
نقاط الضوء. من النجوم الشاحبة البعيدة. تتناثر 
هنا وهناك. 

وحتى بعدما كبرناء لا يزال الظلام يحتفظ 
بقدرته على إخافتنا. ومن هناء فثمة من يقولون 
إننا يجب ألا نستعلم بدقة أكثر مما ينبغي عمن 
يعيش هناك في الظلام. ويقولون: من الأفضل ألا 
تعرف. 

هناك 400 بليون نجم في مجرة درب التبانة. 
فهل یمکن. من بین هذا العدد الضخم. آن تکون 
شمسنا الرتيبة هي الشمس الوحيدة التي تمتلك 
کوکبا مأهولا؟ ریما . وربما كان أصل الحياة أو الذكاء 
بعید الاحتمال إلى أبعد حد. آو ریما تنشاً 
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الحضارات دائماء ولكنها تمحو نفسها حالما تتمكن من ذلك. 

أو ربما تتناثر عبر أرجاء الفضاء. في مدارات حول شموس آخری: 
عوالم مثل عالمناء تضم كائنات أخرى تحدق لأعلى وتتعجب هي الأخرى. 
مثلما نتعجب. بشآن من یعیش في هذا الظلام. هل يموج درب التبانة 
بالحياة والذکاء - عوالم تنادي عوالم آخری - بینما نحن علی کوکب الأرض 
نقف عند اللحظة الحرجة حبن نقرر للمرة الأولی آن نرهف السمع. 

لقد اکتشف نوعنا آسلوبا للاتصال من خلال الظلام لتجاوز مسافات 
هائلة. ولا توجد وسيلة للمواصلات آسرع آو آرخص, آو حتی تصل لابعد 
من ذلك. وتسمی هده الوسيلة الرادیو. 

بعد بلايين السنین من التطور البيولوجي - علی کوکبنا وکوکبهم - فان 
حضارة غريبة عنا لا یمکن آن یکون لدیها خطونا التكنولوجي نفسه. لقد 
کان البشر موجودین منذ آکثر من 20 آلف قرن. ولکن مر الرادیو یبلغ قرنا 
واحدا فقط. واذا ما کانت الحضارات الغريبة متخلفة عنا. فمن الرجح 
آنها حضارات بعيدة جدا عن امتلاك الردایو وإذا كانت هذه الحضارات 
آکثر تقدما مناء فمن المرجح أن تقدمها یتجاوزنا کثیرا. ولنفکر في التقدم 
التكنولوجي على عالمنا على مدى القرون القليلة الماضية فحسب. إن ما يُعد 
بالنسبة لنا صعبا آو مستحیلا تکنولوجیا. وما یمکن آن یبدو بالنسبة لنا 
کالسحر. قد یکون سهلا الی حد الابتذال بالنسبة لهم. فقد یکون بامکانهم 
استخدام وسيلة آخری شديدة التقدم للاتصال بآند ادهم. ویعرفون ما یتعلق 
بالرادیو کمدخل لحضارات حديثة الظهور. وحتی مع مستوی تكنولوجي لا 
یزید عن مستوانا في نقل الرسائل وتسلمها. فان بامکاننا الاتصال الیوم 
عبر کثیر من آرجاء الجرة. وينبغي آن یکونوا قادرین علی القیام بما هو 
آفضل من دلك. 

هذاء إذا ما كانت هذه الحضارات موجودة بالفعل. 

ولكن خوفنا من الظلام يتمرد. إن فكرة وجود كائنات غريبة تقلقنا. 
ونستحضر الاعتراضات إلى أذهاننا: 

«إن الأمرباهظ التكلفة». ولكنه؛ بالتغيير التكنولوجي الحديث الأكمل؛ 
يكلف أقل من هجوم واحد بالطائرة الهليوكوبتر في السنة. 

«إننا لا نفهم أبدا ماذا يقولون». ولكن. نظرا لأن الرسالة تُبعث عن 


pull 


طریق الرادیو. فیجب آن یمتلك کلانا فیزیاء الرادیو وعلم فلك الرادیو 
وتکنولوجیا الرادیو. ان قوانین الطبیعة هي نفسها في کل مکان, ولذا فان 
العلم نفسه سوف یوفر وسيلة ولغة اتصال حتی بین آنواع مختلفة تماما من 
الکائنات - شريطة آن يمتلك کلاهما العلم. ٍن فك طلاسم الرسالة. إذا ما 
حالفنا الحظ في تسلمها. قد یکون آسهل کثیرا من الحصول علی الرسالة 
ذاتها . 

«قد تهبط معنویاتنا لذا ما عرفنا آن علومنا بدائيیة». ولکن بمعاییر 
القرون القليلة القادمة» سوف يعتبر البعض على الأقل من علومنا الحالية 
بدائياء سواء أكانت علوما أرضية أو غير أرضية. (وسيصدق الشيء نفسه 
علی سیاساتنا الحائية وأخلاقیاتنا واقتصادیانتا ودینقا). آن تجاوز الوضم 
الحالي للعلم یُعد آحد الأهداف الرئيسية للعلم. ولن یقع الطلاب الجادون 
عموما في هوة اليأس عند تقلیب صفحات کتاب مدرسي واکتشاف أن 
هناك موضوعات آخری معروفة للموّلف ولکنها غیر معروفة لهم بعد. 
فالطلاب عادة پناضلون قليلاء ویکتسبون العرفة الجديدة. ویستمرون في 
تقلیب الصفحات. وفقا للتقلید البشري القدیم. 

«علی مرا لتاریخ. کانت الحضارات التقدمة تبید الحضارات التي تآخرت 
عنها قلیلا». هذا صحیح بالتکید . ولکن الغرباء الحاقدین. |ذا ما کانوا 
موجودین, لن یکتشفوا وجودنا من حقيقة آننا نستمع. فبرامج البث تستقبل 
فقط ولکن لا ثٌرسل (. 

والناظرة الآن موضع نقاش. لقد وصلنا لستوی غیر مسبوق» ونستمع 
لاشارات الرادیو النبعثة من حضارات آخری محتملة في آعماق الفضاء. 
إن الذين يعيشون الآن هم أول جيل من العلماء الذين یستنطقون الظلام. 
وقد يكونون أيضا آخر جيل قبل أن يتم الاتصال - إنها اللحظة الأخيرة قبل 
أن نكتشف أن هناك في الظلام من ينادينا . 

إن هذا النوع من التنقيب يسمى «البحث عن ذكاء خارج الأرض» وسوف 
آقوم بوصف مدی ما وصلنا الیه. 

ٍن آول برنامج من آجل «البحث عن ذکاء خارج الارض» قام بتنفینه 
فرانك دريك بالرصد القومي لفلك الرادیو في جرین باند بولاية وست 
ظیرچینیا العام ۱960 . لقد قام بالاستماع ٍلی نجمین قریبین یشبهان الشمس 
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مدة أسبوعين وعلى تردد واحد معين. (كلمة «قريبين» تعد نسبية: فالأقرب 
كان يبعد بمقدار ١2‏ سنة ضوئية ‏ أي 70 تريليون ميل) . 

وتقريبا عندما أدار دريك تلسکوبه الراديوي وبداً في تشغیل النظام. 
التقط اشارة شديدة القوة. هل كانت رسالة من کائنات غریبة؟ وبعدئد 
بعدت الاشارة. وذا کانت الاشارة تختفي فانك لا تستطیع آن تفحصها 
بدقة. ولا يمكنك أن ترى ما إذا کانت تتحرك مع السماء بسبب دوران 
کوکب الارض. وذا لم تتکرر الاشارة. فإنك لن تتعلم منها أي شيء تقريبا - 
ربما تكون تداخلات راديوية أرضية؛ أو إخفاقا للمكبر أو المقوّم أو تكون 
إشارة من الغرباء. إن البيانات غير القابلة للتكرار. بصرف النظر عن كيف 
یتصورها العلماء في مخيلاتهم. لا تساوي شیثا. 

بعد ذلك بأسابیع. سُمعت الاشارة مرة آخری, واتضح في النهاية آن 
طائرة عسكرية تذيع على تردد غير مسموح به. لقد سجل دريك نتائج 
سلبية. ولكن نتيجة سلبية في العلم تختلف تماما عن الفشل. لقد كان 
إنجازه الكبير تبيانا لقدرة التكنولوجيا الحديثة على الاستماع لإشارات من 
حضارات افتراضية على كواكب النجوم الأخرى. 

ومنن ذلك الحین. کان هناك عدد من الحاولات. في وقت تم اقتراضه 
من برامج رصد آخری بالتلسکوبات الراديوية. ولم يزد أبدا عن شهور. کما 
كانت هناك إنذارات كاذبة في ولاية آوهیو وفي آرسیبو وبورتریکو وفرنسا 
وروسیا وغیرها من الآماکن؛ ولکن لا شيء یمکن آن یمر بالجتمع العلمي 
العاطي دون دراسة. 

وفي غضون ذلك. آخذت تکنولوجیا کشف الصوت تصبح آرخص سعرا. 
کما تواصل دقة الحساسية التحسن, واستمر تطور الاحترام العلمي لبرنامج 
البحث عن الذکاء غیر الارضي - حتی ناسا والکونجرس آصبحا آقل خوفا 
في مساندة البرنامج. ٍن الاستراتیجیات البحثية التنوعة والکملة تعد 
ممكنة وضرورية. لقد آصبح واضحا منذ سنوات آنه ٍذا استمر في هذا 
الاتجاه. فان التکنولوجیا التعلقة بالجهد الرحب لبرنامج البحث عن الذکاء 
غير الأرضي ستکون في نهاية الطاف. في متناول ید حتی النظمات الخاصة 
(أو الأفراد الأثریاء)؛ وعاجلا آم آجلا ستکون الحکومة مستعدة لدعم برنامج 
رئيسي. وبعد 30 سنة من العمل, وبالنسبة للبعض منا. لم یکن الامر عاجلا 
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بل بالأحری آجلا. ولکن آخیرا آن الاوان. 

لقد قمت في العام 1980 مع بروس موراي. الذي أصبح يعدئذ مدير 
مختبر الدفع النفشي. بتأسيس الجمعية الكوكبية. وهي منظمة ذات عضوية 
غير هادفة للربح تكرس جهودها لأغراض الاستكشاف الكوكبي عن الحياة 
غير الأرضية. وقد قام بول هوروشيتز. وهو فيزيائي بجامعة هارفارد بتقدیم 
عدد من الابتكارات المهمة لبرنامج البحث عن الذكاء غير الآرضيء وكان 
متشوقا لتجریبها . وکنا نعتقد أننا إذا استطعنا أن نجد النقود كي يبدأ ؛ فإن 
بإمكاننا أن نواصل دعم البرنامج عن طريق التبرعات من آعضاء جمعیتنا. 

وفي العام 1983ء اقترحت أنا وآن درويان على المخرج ستيقين سبيلبرج 
أن يدعم هذا المشروع المثالي بالنسبة له. وقد قام بتحطيم تقاليد هوليوود 
ونقل في فيلميّه السينمائييّن الناجحيّن فكرة أن الكائنات غير الأرضية قد 
لا تكون عدائية أو خطرة. وقد وافق سبيلبرج. ومع دعمه الأولي من خلال 
الجمعية الکوكبية. بدا مشروع «ميتا» (اءزمعط 0/1814 . 

إن كلمة «ميتا» (81814) ومعناها مشروع القناة الضخم خارج كوكب 
الأرض .»Megachannel Extra Terrestrial Assay»‏ إن التردد المنفرد لانظام الأول 
الذي قدمه دريك ارتفع إلى 8,4 مليون. ولكن؛ في کل قناة وکل «محطة». 
كنا نحاول الحصول على مدى تردد ضيق إلى حد كبير. ولا توجد أي 
عمليات معروقة بين النجوم والمجرات من شأنها توليد «ترددات» الراديو 
الحادة هذه. وإذا ما التقطنا أي شيء يقع في أي قناة ضيقة على هذا 
النحو. فانها يجب كما نعتقد ‏ أن تكون رمزا للذكاء والتكنولوجيا. 

والأكثر من ذلكء أن الأرض تدور - وهو ما يعني أن أي مصدر راديوي 
بعید ستکون له حرکة ظاهرة ضخمة. مثل شروق النجوم وغروبها. تشبه 
تماما الاضواء الامامية النتظمة للسيارة عندما تتحرك. ولذا؛ فأي مصدر 
راديوي آصیل من خارج الأرض سوف یظهر انحرافا منتظما في التردد 
نتيجة لدوران الأرض. وفي المقابلء فأي مصدر نابع عن تداخل الرادیو 
على سطح الأرض سوف يدور بسرعة مستقبل «ميتا» نفسها. إن ترددات 
الاستماع الخاصة ب «ميتا» تتغير بانتظام للتعويض عن دوران الآأرضء بحيث 
إن أي إشارات ضيقة من السماء سوف تظهر دائما في قناة منفردة. ولكن 
أي تدخل راديوي هنا على كوكب الأرض» سوف ينأى بنفسه بعيدا عن 
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طريق التسابق عبر القنوات المتاخمة. 

إن التلسکوب الراديوي الخاص ب «میتا» بجامعة هارقارد بولاية 
ماساشوستس, یصل قطره الی 26 مترا - آي حوالي 84 قدما. وکل cage‏ 
يوّدي دوران الارض اٍلی دوران التلسکوب آسفل السماء. ومن ثم يُفحص 
صف من النجوم آضیق من القمر الکتمل يجري برشاقة. وفي الیوم التالي, 
یفحص الصف التاخم. وعلی مدی سنة. تراقب السماء الشمالية کلها 
وجزء من السماء الجنوبية. وهناك نظام ممائل ممول. آیضا. من جانب 
الجمعية الکوكبية. یعمل بالتحدید خارج بوینس آیریس بالأرجنتین لفحص 
السماء الجنوبية. وهكذاء فان نظامی «میتا» یستکشفان السماء باکملها. 

ان التلسکوب الراديوي: الرتبط بالأرض الدوارة بفعل الجاذبية. ینعم 
النظر لدة دقیقتین في آي نجم. ثم ینتقل بعد ذلك الی النجم التالي. وعدد 
4 مليون قناة يبدو كبيرا جداء ولكن علينا أن نتذكر أن کل قناة ضيقة 
جدا. وتشكل القنوات معا أجزاء ضئيلة من ال 100 ألف التي يتكون منها 
طيف الراديو المتاح. ومن هنا علينا أن نضع مؤقتا 8,4 مليون قناة في مكان 
ما بطيف الراديو لكل سنة رصدء بالقرب من تردد ماء بحيث يمكن لأي 
حضارة غريبة لا تعلم شيئًا عنا أن تستنتج أننا نستمع إليها. 

إن الهيدروجين هو أكثر أنواع الذرات توافرا في الكون. فذراته منثورة 
في السحب. وهو منتشر کفاز في آرجاء الفضاء الواقع بين النجوم. وعندما 
یکتسب طاقة فانه یحرر البعض منها عن طریق اطلاق موجات رادیو علی 
التردد الدقیق وهو 405751768, ۱420 میجا هیرتز (الهیرتز الواحد يعني 
قمة وقاع الوجة التي تصل إلى آلة الكشف (إدراك الصوت) التي بحوزتك 
في كل ثانية. ولذا فإن ۱420 میجاهیرتز تعني 420, ١‏ بليون موجة تدخل إلى 
جهاز الكشف كل ثانية. ونظرا لأن طول موجة الضوء تعادل تحديدا سرعة 
الضوء مقسومة علی تردد الوجة. فان ۱420 ميجاهيرتز تماثل موجة يبلغ 
طولها 2۱ سنتیمترا). ان الفلکیین العنیین بدراسة الرادیو في آي مکان 
بالجرة سوف یتآملون الکون عند ۱420 میجاهیرتز. ویمکنهم آن یتوقعوا 
وجود فلکیین آخرین معنیین بدراسة الرادیو یفعلون الشيء نفسه. بغض 
النظر عن مدی اختلاف ما قد ینظر الیه کلاهما. 

ويماثل الأمر كما لو أن شخصا ما أخبرك أن هناك محطة واحدة على 
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موجة تردد جهاز الرادیو بمنزلك ولکن لا آحد یعرف ترددها . وهناك شيء 
آخر: ان لوحة ترددات جهاز الرادیو لديك والزودة بمشر نحیل یمکنك عن 
طریق تدویر مقبض. ویتصادف آن پرسل شيء من الأرض اٍلی القمر. ومن 
أجل البحث بصورة منتظمة خلال هذا الطيف الراديوي الضخم. فان ادارة 
القبض بصبر. یوفر کثیرا من الوقت. ان مشکلتك هي وضع اللوحة في 
الکان الصحیح منذ البداية. واختیار التردد الصحیح. وٍذا کان بامکانك 
التخمین بشکل صحیح بالترددات التي تبثها الکائنات غیر الأرضية لنا - 
الترددات «السحرية» - عندئن يمكنك أن توفر الوقت والمشاكل. هذه هى 
الأسباب التي سمعناها في البدايةء كما فعل دريك, في حالة الترددات 
التي تقترب من ۱420 میجاهیرتز - التردد «السحري» الهيدروجيني. 

قمت مع هوروفیتز بنشر النتائج التفصيلية الناجمة عن خمس سنوات 
من البحث الضني في مشروع «میتا». إضافة إلى سنتين من المتابعة. ولا 
یمکننا الافادة بأننا وجدنا (شارة من کائنات غريبة. ولکننا توصلنا بالفعل 
الی شيء ملغز. شيء يحيرني طول الوفت: 

هناك. بطبیعة الحال. مستوی خلفي لضوضاء الرادیو النبعتة من کوکب 
الگرش - محطات الرادیو والظیفویون, والطافرات واقطیفونات الحمولة, 
وسفن الفضاء القريبة والبعيدة. وأيضاء کما هو الحال مع کل مستقبلات 
الرادیو. کلما انتظرت لفترة آطول کان من الرجح وجود بعض التموجات 
العشوائية في الالکترونیات القوية جدا لدرجة آنها تولد ٍشارة زائفة. ولذا 
فإننا نجهل أي شيء يرتفع صوته عن آصوات الخلفية. 

إن أي إشارة ذات نطاق ذبذبات ضيق وقوي تبقى في قناة واحدة, 
ناخذها مأخذا جدیا. ویما آن «میتا» تقوم بتسجیل البیانات. فانها تقو 
بصورة تلقائية بابلاغ العاملین من البشر بالانتباه الی اشارات بعینها . وعلی 
مدی خمس سنوات. قمنا بحوالي 60 تریلیون عملية رصد على مختلف 
الترددات آشاء فحصنا eee‏ التي یمکن الوصول الیها من السماء. وهناك 
عشرات الإشارات التي تبقى على الخداع: aa‏ ن ان 
والتدقیق, ولکن یتم رفضها کلها تقریبا - ودلك. علی سبیل الثال. لان خطاً 
ما يكتشف عن طريق المشغلات الصغيرة الكاشفة للأخطاءء والتى تختبر 
الشغلات الصغيرة التي تقوم باقتفاء الاشارة. 1 
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تبقی هو آحد عشر «حدثا» - آقوی الاشارات الرشحة بعد ثلاثة 
مسوح للسماء. انهم یستوقون جمیع معاییرنا ما عدا واحدا بالنسبة نا 
نعتبره اشارة غريبة آصلية. ولکن العیار الناقص یمثل آهمية کبری: انه 
عملية التحقق. |ننا لم نتمکن آبدا من آن نجد آي اٍشارة منها مرة ثانية. انا 
ننظر للخلف. إلى ذلك الجزء من السماء بعد ذلك بثلاث دقائق ولا نجد أي 
شيء هناك. وننظر ثانية في الیوم التالي ولا نجد آي شيء. ونقوم بالاختبار 
بعد ذلك بعام أو سبعة أعوام» ولكن لا يزال لا يوجد أي شيء هناك. 

ويبدو من غير المرجح أن كل إشارة نحصل عليها من الحضارة الغريبة 
تتوقف بعد آن نبداً في الاستماع الیها بدقیقتین. ولا تتكرر أبدا. (كيف 
یمکن آن یعرفوا آننا منتبهون؟). ولکن من المحتمل أن يكون هذا تأثير 
الومیض, فالنجوم تومض لاأن هناك آجزاء من الهواء الضطرب تتحرك 
عبر خط الروية بین النجم وبیننا . وأحیانا تسلك آجزاء الهواء هذه كعدسة 
وتتسبب في تجمع آشعة الضوء القادمة من آي نجم. بحیث یصبح آکثر 
لعانا للحظة. وبالثل. فان الصادر الراديوية الفلكية یمکن آن تومض آیضا 
- بسبب سحب الغازات الشحونة کهرییا (آو «التأًینق) في الفراغ العظیم 
القريب فيما بين النجوم. إننا نرصد هذا العمل على نحو روتيني في حالة 
التلسارات. 

تخيل وجود إشارة راديو تقل شدتها قليلا عما يمكن أن نكتشفه بطريقة 
أخرى على كوكب الارض آحیانا . وآن الاشارة وبالصدفة. ستترکز موقتا 
وتظهر في مدی کشف تلسکوباتتا الراديوية. الأمر الثیر یکمن في آن فترات 
حياة مثل هدا اللمعان. التي یمکن التنبو Ge le‏ طریق فیزیاء الفازات بين 
النجمية. تستمر لدقائّق قليلة - وفرصة معاودة الحصول علی الاشارة تکون 
محدودة. إن ما ينبغي علينا بالفعل هو أن نتوجه بثبات إلى هذه المناطق في 
السماء ونراقبها لشهور. 

وعلی الرغم من عدم تکرار آي من هنه الاشارات. فهناك حقيقة آخری 
بشأنها لا آمل من التفکیر فیها: ان 8 من ۱۱ من أفضل الاشارات الرشحة 
تقع في آو بالقرب من. مستوی مجرة درب التبانة. ویقع الخمس S93‏ 
في کوکیات ذات الکرس tux 99 (Cassiopeia)‏ القرن (Monoceros)‏ والشجاع 
e429 «(Hydra)‏ اشان في القوس والرامي (Sagittarius)‏ ~ في الاتجاه التقريبي 
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لمركز المجرة. إن درب التبانة هو حشد مسطح يشبه العجلة من الغازت 
والغبار والنجوم. وتسطحه هو السبب في أثنا ثراه كشريط من الضوء 
ینتشر عبر سماء اللیل. وهذا هو موقع مجرتنا . ولذا کانت الاشارات الرشحة 
لدینا هي بالفعل تداخلات راديوية من کوکب الأْرض آو خلل بسیط 
بو مشق فیلکت وتات Sy eas lal ipl tat Pio‏ 
ممیزه حندفا تتوجه إلى درب القبانة: 

ولكن. قد يكون لدينا مجموعة خاطئة ومضللة على نحو خاص من 
الإحصاءات. إن احتمالية هذه العلاقة مع مستوى المجرة يرجع فقط لمصادفة 
تقل عن نصف في الماكة. تخيل خريطة بحجم الحائط للسماءء تتراوح من 
النجم القطبي في القمة إلى النجوم الأكثر شحوبا التي يتوجه نحوها 
القطب الجنوبي للأرض الی آسفل. ونجد عبر هذه الخريطة الجدارية 
حدودا غير منتظمة لدرب التبانة. افترض أنك معصوب العينين ومطلوب 
منك أن تلقي خمسة سهام بصورة عشوائية نحو الخريطة (مع جزء كبير 
من السماء الجنوبية يصعب الوصول إليه. من ماساشوستسء يظهر الحدود). 
إن عليك أن تلقي بمجموعة السهام الخمسة أكثر من 20 مرة قبل أن 
تسقطء بالمصادفة: عند تخوم درب التبانة: كما فعلت إشارات «ميتا» الخمس 
القوية. ومع ذلك. فمن دون تکرار نلاشارات. ما من سبیل لاستنتاج آننا قد 
وجدنا بالفعل ذکاء غير آرضي . 

آو قد یکون ما وجدناه من آحداث ناجما عن بعض الأنواع الجديدة من 
الظواهر الفلكية الفيزيائية شيء لم يفكر فيه أحد من قبل. یجعل النجوم 
آو السحب الغازية (آو شيء ما) ولیس الحضارات. هي التي تقع في مستوی 
درب التبانة وتبعث بإشارات قوية فى الترددات الضيقة. 

وغو تمع اعا عة من اتال اعرف راتت ان كن الأ حدات 
التي مررنا بها تأتيء في واقع الأمرء نتيجة لإشارات الراديو القادمة من 
حضارات أخرى. آنئذ ومن كمية الوقت التي أمضيناها في مراقبة كل 
قطعة من السماءء يمكننا أن نقدر عدد أجهزة الإرسال الموجودة في جميع 
أنحاء درب التبانة. والإجابة هى عدد يقترب من المليون. وإذا كانت منتشرة 
عشوائیا خلال الفضاء. فان آقربها سیبعد مثات قليلة من السنوات الضوقية 
ویکون آبعد من آن بلتقط ارسالنا التليفزيوني آو |شاراتنا الرادیویة. انهم 
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لن یعرفوا. لعدد قلیل قادم من القرون. آن هناك حضارة تکنولوجية ظهرت 
علی کوکب الارض. وقد تکون الجرة نابضة بالحياة والذکاء ولکنها تکون 
غافلة تماما عما یحدت لدینا موخرا. ما لم تشغل نفسها باستکشاف آعداد 
هائلة من منظومات النجوم الغامضة وبعد قرون من الان. بعد آن یسمعونا 
بالفعل. یمکن آن تصبح الأْمور شديدة الاثارة. ولحسن الحظ. آمامنا عملية 
اعداد عدد کبیر من الأجیال. 

ومن ناحية آخری, إذا لم تكن أي من إشاراتنا المرشحة عبارة عن بث 
راديوي آصیل قادم من غرباء إذن فنحن مجبرون. على التوصل إلى نتيجة 
مفادها آن عددا محدودا جدا من الحضارات پذیع. علی الاقل. ما نلتقطه 
علی تردداتنا السحرية ویتمیز بقوة كافية تتيح لنا سماعه ‏ وریما لا توجد 
حضبارة تفعل salty‏ 

ولنأخذ في الاعتبار حضارة مثل حضارتناء كرست كل القوى المتاحة 
لدیها (حوالي ۱0 تريليونات واط) لبث إشارة لاسلكية على واحدة من تردداتنا 
السحرية في جميع الاتجاهات في الفضاء. إن نتائج «ميتا» عندئذ تتضمن 
عدم وجود مثل هذه الحضارات حتى مسافة 25 سنة ضوئية - وهو حجم 
من الكون يشتمل ربما على عشرات النجوم التي تماثل الشمس. ولا يتسم 
هذا الحد بصرامة شديدة. وقي المقابلء إذا كانت هذه الحضارة تبث مباشرة 
إلى موقعنا في الفضاء باستخدام هوائي لا يزيد تطوره عن تطور هوائيات 
مراصدناء وإذا كانت «ميتا» لم تجد آي شيءء. وهو الأمر الذي يستتبعه عدم 
وجود مثل هذه الحضارات في أي مكان بدرب التبانة - إلى الخارج من 400 
بليون نجم وليس نجما واحدا . ولكن حتى إذا افترضنا أن هذه الحضارات 
ترغب في ذلك. فکیف لها آن تمرف کيفية البث في اتجاهنا؟ 

والان. لنأخذ في اعتبارنا الطرف التكنولوجي العاکس. آي حضارة 
شديدة التقدم تبث باٍحکام شدید وفي جمیع الاتجاهات علی مستوی قوة 
آشد ۱0 تریلیونات من الرات (26۱0 واط - اجمالي مخرجات طاقة نجم 
مثل الشمس). وبالتالي |ذا کانت نتائج «میتا» سلبية. فإننا یمکن آن نستنتج 
لیس فقط عدم وجود مثل هذه الحضارات في درب التبانة. وانما آیضا 
عدم وجود آي منها حتی مسافة 70 ملیون سنة ضوئية - ولا آي حضارة في 
آقرب مجرة لناء وهي ۲31. ولا آي حضارة في الجرة 1133 آو في منظومة 
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الفرن الكيماوي gl «(Fornax)‏ في الجرة ۷81 آو سدیم الدوامة Whirlpool‏ 
Nebula‏ آو قنطورس. آو برج العذراء بالجرات. آو مجرات زایفرت القريبة. 
أو حتى بين أي من المائة تريليون نجم في آلاف المجرات القريبة. وهنا تبرز 
فكرة مركزية الأرض مرة أخرى. 

بطبيعة الحال» ربما لا تمثل المسألة علامة على الذكاء وإنما تمثل 
علامة علی الغباء وهي أن يصب قدر كبير من الطاقة في عملية الاتصالات 
بين النجمية (وبين المجرية). ربما كانت لديهم أسباب وجيهة في عدم تحية 
کل تا آر روما ون اتها راک CE a‏ 
ذلك, فلیست هناك حضارة واحدة بین مائة تریلیون نجم تبث بمثل هذه 
القوة على مثل هذا الترددة فإذا كانت نتائج «ميتا» سلبيةء فإننا نكون بهذا 
قد وضعنا حدا لمعرفتنا ‏ ولكن» ماذا عن وفرة من الحضارات شديدة 
التقدم أو عن استراتيجية اتصالاتها ‏ والتي لا نملك وسيلة لمعرفتها. 
ا كمد ومو و ق مال ف موک ان 
مفتوحا ‏ يتعلق بوجود عدد وافر من الحضارات الأكثر تقدما عن حضارتنا 
ويقوم بالبث في جميع الاتجاهات على الترددات السحرية. وهذا يعني أننا 

في ۱2 آکتوبر ۰۱992 وفي الذکری اليمونة. الذكرى الخمسمائة «لاكتشاف» 
کریستوفر کولومپس لا مریکاء قامت ناسا بتشفیل برنامجها الجدید «البحث 
Ge‏ دکاء خارج الأرض». وفي تلسکوب راديوي بصحراء موجافي. بدا بحث 
بهذف إل تفطية کل السماء بصورة منظمة- علی غرار «میتا», دون تخمینات 
حول آي النجوم آکثر رجحانا. بل حول آنها آکثر شدة في توسیع مدی 
تغطية الترددات. وفي مرصد ایرسیبو بدآت ناسا دراسة آکثر دقة. وبدرجة 
مساوية. رکزت علی منظومات النجوم القريبة الواعدة. وعندما یعمل برنامج 
ناسا بکامل طافته, فانه قد یصبح قادرا علی اکتشاف |ٍشارات آضعف من 
الاشارات التي کشفت عنها «میتا». بل وسیبحث عن الاشارات التي لم تقدر 
علیها «میتا». 

ان تجربة مشروع «میتا» تکشف عن کمیات هائلة من الا.حصاءات الوازية 
وقد كلاف (gl gil‏ إغاوة رسب سريعة وحاكيها لاؤشازةت .وخاصضة 
يواسظة تلسكويات زاديوية مستفلة اخرى -. تعن السبيل الوحيد لتاكدثا. 
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وقد قمت آنا وهوروفیتز باعطاء علماء ناسا الاحداثیات الخاصة بحالاتنا 
السريعة الزوال والبهمة. فلریما یقدرون علی تأكيد وتوضيح نتائجها. كان 
برنامج ناسا یقوم آیضا بتطویر تکنولوجیا جديدة. ويعمل على تحفيز الأفكارء 
واثارة آطفال الدارس. وکان الوضوع في عیون الکثیرین؛ یستحق بجدارة 
ال ۱۵ ملایین دولار التي آنفقت علیه في عام. ولکن. بعد عام من بدء 
الشروع تقریبا. آوقف الکونجرس دعم برنامج «البحث عن ذکاء خارج 
الأرض» التابع لناسا . وقال آعضاوّه انه یکلف کثیرا . في حین تزید ميزانية 
دفاع الولايات التحدة. بعد مرحلة الحرب الباردة. بحوالي 30 آلف مرة. 

کان السیناتور ریتشارد بریان من نیفّادا آحد العارضین الرئیسیین 
لبرنامج «البحث عن ذکاء خارج الاأرض, التابع لناسا. وکانت حجته الاأساسية 
على النحو التالي: (مقتطف من سجل الکونجرس في 22 سبتمبر العام 
1993(: 

حتی الآن لم یجد برنامج «البحث عن ذکاء خارج الأرض, التابع لناسا 
آي شيء. والواقع آنه علی امتداد العقود التي بحثت فیها ناسا عن ذکاء 
خارج الأرض لم تجد أي علامة مؤكدة على ذلك. 

وحتى مع صيغة ناسا الحالية بشأن برنامج «البحث عن ذكاء خارج 
الارض» فإنني لا أعتقد أن كثيرا من علماتها مستعدون لضمان ترجيح أن 
نرى أي نتائج ملموسة في المستقبل (القريب). 

إن البحث العلمي نادراء إن لم يكن أبداء ما يقدم ضمانات للنجاح ‏ وأنا 
أفهم ذلك فالفوائد الكاملة لمثل هذا البحث عادة ما تكون غير معروفة 
حتى فترة متأخرة من العملية ذاتهاء وأنا أقبل هذا الأمر أيضا. 

ومع ذلك؛ وفي حالة برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» فإن فرص 
النجاح بعيدة جدا والنتائج المتوقعة للبرنامج محدودة بشدة؛ ولا توجد سوى 
مبررات قليلة لإنفاق ١2‏ مليون دولار يقوم بسدادها دافعو الضرائب. 

ولكن» كيف لنا آن «نضمن» وجود «ذكاء خارج الأرض» قبل أن نجده 
بالفعل؟ وکیف. من الناحية الاخری یتسنی لنا معرفة آن فرص النجاح 
«بعیدة»؟ ولذا وجدنا ذکاء خارج الأرضء فهل الأرجح أن النتائج ستكون 
بالفعل «محدودة بشدة»5 وكما هو الحال في جميع المشاريع الاستكشافية 
الكبرىء فإ ننا لا نعرف ماذا سنجدء ولا نعرف مدى احتمال وجوده. وإذا 
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عرفناء لا يتحتم علينا عندئذ أن نبحث. 

إن برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» يعد من برامج البحث التي 
تثير غضب أولئك الذين يريدون نسبة تكلفة / فوائد محددة جدا . وإذا كان 
بإمكاننا أن نجد ذكاء خارج الأرض فكم نحتاج من وقت لنجده. وکم سیتکلف 
البحث عنه...5 هي كلها أمور غير معروفة. إن الفوائد قد تكون عظيمة, 
ولكن ليس بإمكاننا بالفعل الوثوق حتى في هذه المسألة. ومن البلاهة 
بطبيعة الحال. ٍنفاق جزء أساسي من أموال الخزانة القومية على مثل هذه 
الشاریع. ولكنني آتساءل عما ذا کان بالامکان آن تقوم الحضارات الا 
بمدی تنبهها لحاولة حل الشکلات الکبری. 

وعلی الرغم من تلك العقبات. فان مجموعة من العلماء والهندسین 
الکرسین لهذا الغرض والتمرکزین في معهد «البحث عن ذکاء خارج الأرض» 
في بالو آلتو بکالیفورنیا. قرروا الاستمرار في البحث سواء بالحکومة آو من 
دونها . وقد سمحت لهم ناسا باستخدام العدات التي دْفع ثمنها بالفعل؛ 
کما آن هناك قادة صناعة الالکترونیات وهبوا ملایبن عدة من الدولارات 
لهذه العملية؛ وهناك علی الأْقل تلسکوب راديوي واحد مناسب؛ والراحل 
الأولية لهذا البرنامج الأكبر من بين كل برامج «البحث عن ذكاء خارج 
الآأرض» تسير في طريقها . وإذا ما استطاع البرنامج توضيح إمكان القيام 
بمسح مفید للسماء دون الوقوع في شرك الضوضاء الخلفية - وخاصة مع 
وجود إشارات مرشحة غير مُفسّرة بعد من خبرة «ميتا» - فلريما يغير 
الكونجرس رأيه مرة أخرى ويمول المشروع. 

وفي غضون ذلك. آتی بول هوروقیتز ببرنامج جدید یسمی «بیتا» - 
وهو یختلف عن «میتا» وعما کانت ناسا تقوم به. ان کلمة «بیتا» (8۴14) هي 
الحروف الاولی من LaLis.g (Billion - Channel Extra Terrestrial Assay)‏ 
«مشروع البلیون قناة خارج کوکب الارض. وهو برنامج یدمج حساسية نطاق 
ضیق من الذبذبات مع تغطیة واسعة للترددات. فضلا عن وجود طريقة 
ماهرة للتحقق من الاشارات عند الکشف عنها . وٍذا ما استطاعت الجمعية 
الکوكبية آن تجد دعما إضافياء فإن هذا النظام ‏ الذي يعد آرخص تکلفة 
بکثیر من برنامج ناسا السابق - ينبغي آن یعلن قریبا . 

ثری هل آرغب في الاعتقاد بأننا قد اکتشفنا بواسطة مشروع «میتا» 
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رسائل حضارات أخرى بعيدة عن كوكب الأرض متناثرة في الظلام عبر 
أرجاء مجرة درب التبانة الفسيحة؟ أؤكد لكم ذلك. فبعد عقود من البحث 
والدراسة في هذه المشكلة أعتقد أننا قد فعلنا ذلك بالطبع. فمثل هذا 
الاكتشاف يمثل إثارة شديدة بالنسبة لي. فهو اكتشاف قد يغير كل شيء. 
وربما كنا نسمع کائنات آخری, تطورت بصورة مستقلة عبر بلایین السنین. 
وتری الکون بطريقة مختلفة تماما. وربما تکون آذکی ولکنها بالتأکید طريقة 
غير بشرية. ثری. ما قدر ما یعرفونه من معارف لا نعرفها؟ 

بالنسبة لي, لا توجد اشارات. ولا آحد یستنجد بنا في آمل یائس. انه 
«الصمت الکامل» - هکذا قال جان جاك روسو في سیاق آخر - «الذي یولد 
الكابة. |نها صورة الوت». ولكنني آقول مع هنري دیقید ثورو: «لاذا آشعر 
آنني وحید؟ آلا یقع کوکبنا في مجرة درب التبانة۹». 

إن إدراك وجود مثل هنه الکائنات وآنها یتحتم آن تختلف عنا تماما 
وفقا لا تقتضیه عملية التطور. قد يحوي كناية مدهشة: مهما كانت تفاهة 
الاختلافات التي تفرق بیننا هنا آسفل على كوكب الأرض مقارنة بالاختلافات 
بین آأي فرد منا وأي منهم. قد تکون السافة طويلة بیننا. ولکن اکتشاف 
الذكاء خارج الأرض يمكن أن يلعب دورا في توحيد كوكبنا المنقسم كثير 
النزاعات. إنه قد یکون آخر الاستتزالات الکبری للمکانة. وطقسا انتقالیا 
لجنسنا وحدثا تحویلیا في ٍطار البحث القدیم لاکتشاف موقعنا في الکون. 

اننا في |طار انبهارنا ببرنامج «البحث عن الذکاء خارج الأرض». قد 
یغوینا الخضوع للاعتقاد بوجود ذکاء خارج الأرض. حتی من دون دلیل؛ 
وهنا نقع ضحايا للأهواء والحماقة. إننا يجب أن نتنازل عن شكوكنا أمام 
دليل قوي فحسب. إن العلم يتطلب التحمّل في مواجهة الغموض. وأينما 
کنا جاهلین, علینا آن نتمسك بالایمان. وآیا کان الانزعاج التولد عن عدم 
الیقین فانه یخدم غرضا آسمی: انه یقودنا الی تراکم آفضل للبیانات. 
وهذا الوقف هو الفرق بین العلم وأي شيء آخر. ان العلم یمنح القلیل في 
طریق الاثارة الرخيصة. ولکن معاییر الدلیل حازمة؟ ولکن اذا ما اتبعناها 
فانها تتیح لنا آن نری بعیدا. بل وتنیر حتی ظلاما دامسا. 


دُنّيت سلالم السماء؛ من 

آجله کی یمکنه الصعود 

٠ إليها.‎ 

فيا أيتها الآلهة. احملي 

بأذرعك الملك: 

ارفعيه. واصعدي به إلى 

السماء. 

الی السماء الی السماء 

ترنيمة لفرعون متوفی 

(مصر 2600 قبل الیلاد) 


إلى السما 


عندما كان جداي أطفالا صغاراء قإن الضوء 
الكهربائي والسيارة والطائرة والراديو كانت صور 
التقدم التكنولوجي المذهلة وأعاجيب العصر. وقد 
تسمع القصص (الجامحة حول هذه الأعاجيب 
ولكنك لن تجد أيا منها في تلك القرية الصغيرة 
في المنطقة النمساوية ‏ المجرية بالقرب من شواطى 
نهر بَجْ. ولکن. في تلك الفترة نفسها. عند منعطف 
القرن الاضي, کان هناك رجلان یتطلعان نحو 
اختراعات آخری آکثر طموحا ‏ هما قنسطنطين 
تسيلكوفسکي, العالم النظري. وهو مدرس آصم 
تقريبا يعمل في مدينة روسية نائية في إقليم كالوجا؛ 
وروبرت جودارء وهو مهندس وأستاذ بمعهد أمريكي 
مغمور في ولاية ماساشوستس. وقد حلما 
باستخدام الصواريخ في رحلة إلى النجوم والكواكب. 
وخطوة بخطوة أوجدا الفيزياء الآساسية اللازمة 
وكثيرا من التفاصيل. وتدريجياء اتخذت ماكيناتهم 
شكلا. وفي نهاية المطاف؛ أثبت حلمهما أنه قابل 
للانتشار بسهولة. 

وفي عصرهماء كانت الفكرة في حد ذاتها تعتبر 
مشوهة للسمعة آو حتی نوعا من آنواع التشوش 
الغامض. فقد وجد جودار أن مجرد الإشارة لرحلة 
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Ul‏ عوالم آخری جعلته عرضة للسخرية. ولم يتجرأ على نشر أو حتى 
إجراء مناقشة علنية لرؤيته بعيدة المدى حول الطيران إلى النجوم. وأثناء 
فترة مراهقتهما كانت لديهما رؤى حدسية متعلقة بالطيران الفضائي لم 
تغب عن ذهنيهما أبدا «ما زالت لدي آحلامی للطیران الی آعلی. الی 
النجوم. فی آلتی». هكذا كتب تشيلوفسكى فى منتصف عمره. «من الصعب 
أن تعمل كل شيء بمفردك لسنوات عدة وقي ظروف مناونة دون آي بارقة 
أمل ومن دون أدنى مساعدة». وقد اعتقد كثير من معاصريه أنه مجنون 
بالفعل. وأولكك الذين يعرفون الفيزياء أفضل من تسيلكوشسكي وجودار - 
بما في ذلك مجلة نيويورك تايمز وافتتاحيتها التي لم تتراجع عن موقفها 
حتى عشية رحلة سفينة الفضاء أبوللو ١١‏ كانوا يصرون على أن الصواريخ 
لا يمكن أن تعمل في فراغ: وأن الوصول إلى القمر والكواكب سيبقى إلى 
الأبد أبعد من إمكانات الإنسان. 

وبعد مرور جيلء وبإلهام من تشيلكوفسكي وجودارء كان فيرنر فون 
براون يبني أول صاروخ قادر على الوصول إلى حافة الفضاء ‏ الصاروخ -۷ 
2. ولكنها كانت إحدى المساخر التي كان القرن العشرون متخما بهاء فقد 
كان قون براون يبني الصاروخ للنازي ‏ كأداة قتل بلا تمييز للمدنيينء وكسلاح 
وتشهد معاناة انسانية عند بناء کل مُعرّز؛ آما ون براون نفسه. فقد کان 
ضابطا في الجیش النازي. ولقد کان یستهدف القمر. وفرح غیر واع بذاته. 
بل إنه بدلا من ذلك ضرب لندن. 
وتوسيعا لعبقرية تکنولوجیا ون براون. آصبحنا موجودین في الفضاء 
ath‏ ونطوف حول کوکب الارض في صمت ونضع أقدامنا على سطح 
القمر العتیق القفر. لقد آخذت آلاتنا - التی تتزاید کفاءتها واعتمادها علی 
نفسها - خلال أنحاء النظومة الشمسية. مکتشفة عوالم جدیدة. مختبرة 
إياها عن قرب» وباحثة علی حياة. ومقارنة إياها بكوكب الأرض. 

وهذا هو السیب الول فی آنه. بالنظور الفلکی طویل الأجل. هناك 
شیء ما حینی lax‏ بشأن «الوقت الحاضر» الذي یمکن تحدیده بوصفه 
القرون القليلة التركزة فی السنة التی تقراً فیها هذا الکتاب. وهناك سبب 
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ثان: هذه هي أول لحظة في تاريخ كوكبنا يصبح فیها آحد الأْنواع - برضاه 
- خطرا علی نفسه. وعلی آنواع آخری کثيرة. ولنقم من جديد بإحصاء 
وسائل الخطر: 

* لقد کنا نحرق الوقود الحفري لنّات الالاف من السنین. وبحلول 
الستینیات. کان کثیرون منا پحرقون الخشب والفحم والنفط والفاز الطبيعي 
على نطاق واسع. حتی بدا العلماء یقلقون بشآن تزاید مفعول الدفيتة 
وبدآت مخاطر ارتفاع درجة الحرارة العالية تتسلل ببطء الی الوعي العام. 

* لقد اخترعت الکلوروفلوروکربونات في العشرینیات والثلاثینیات. وفي 
العام ۱974 اکتشف أنها تهاجم طبقة الأوزون الواقية. وبعد مرور 5ا 
بدأ حظر إنتاجها على المستوى العالمي يدخل حيز التنفيذ . 

* لقد اخترعت الأسلحة النووية العا 5 واستفرق الأمر حتی حلول 
العام 983 قبل أن يبدأ إدراكنا للتبعات العالمية للحرب الحرارية النووية. 
ومع حلول العام ۰۱992 فككت أعداد كبيرة من الرؤوس النووية. 

* اكتشف أول كويكب سيار في العام 1801 . وبشكل ST gi‏ كانت ولكن 
الاقتراحات الخطيرة والخاصة تقريبا بتحريك الكويكبات السيارة أخذت 
في الظهور بدءا من أعوام الثمانينيات. وبعد مرور فترة قصيرة بدأ الاعتراف 
بالمخاطر الكامنة في هذا النوع من التكنولوجيا. 

* كانت وسائل الحرب البيولوجية بين آیدینا منذ قرون عدة. ولکن 
تزاوجها المميت مع البيولوجيا الجزيئية لم یحدث سوی موّخرا فقط. 

* نحنء البشرء عجلنا سابقا في انقراض الأنواع على نطاق غير مسبوق 
منذ نهاية العصر الطباشيري. ولكن معدل عمليات الانقراض هذه لم يصبح 
واضحا فقط الا في السنوات العشر الاْخيرة. وتثیر هذه الاحتمالية مسألة 
آننا مع جهلنا بالعلاقة التبادلة لأشکال الحياة علی کوکب الأرض, قد 
نعرض مستقبلنا الخاص کنوع للخطر. 

راجع التواریخ الواردة بالقائمة السابقة. مع الوضع بعین الاعتبار مدی 
التکنولوجیات الجديدة الجاري تطویرها حالیا . آلیس من الرجح الکشف 
عن مخاطر آخری من صنعنا؛ ریما یکون بعضها آکثر خطورة؟ 

في الساحة البعثرة للشوفينية الفضوحة الهنثة للذات هناك معنى 
واحد فقط نتمیز خلاله بالخصوصیية: یعزی الی ما نقوم به من آعمال, أو 
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ما يعترينا من كسلء وإلى إساءة استخدام ما لدينا من تكنولوجياء إننا 
نعيش لحظة غير عادية بالنسبة لكوكب الأرض على الأقل ‏ إنها المرة 
الأولى التي يصبح فيها نوع ما قادرا على تدمير نفسه. ولكنها أيضا المرة 
الأولى التي يصبح نوع ما قادرا على القيام برحلة إلى الكواكب والنجوم. 
وتحدث اللحظتان وتتزامنان بفعل التكنولوجيا ذاتها ‏ قرونا عدة قليلة في 
تاريخ كوكب يبلغ عمره 4,5 بليون سنة. وإذا تم إسقاطك بشكل ما على 
كوكب الأرض بصورة عشوائية في أي لحظة من لحظات الماضي (أو 
المستقبل)ء فإن فرصة الوصول إلى هذه اللحظة الحرجة تقل عن واحد في 
عشرة ملايين. إن قوة تأثيرنا في المستقبل أصبحت مرتفعة الآن تحديدا . 

وقد یکون الامر تعاقبا ملوفا یحدث علی عوالم عدة - كوكب» حديث 
التشکل. يدور بهدوء حول نجمه؛ وتتشکل الحياة ببطء؛ وتتطور سلسلة 
متعددة الأشکال من الکاتنات؛ ویبرز الذکاء. الذي يرتقي على الأقل إلى 
درجة ماء ویمنح قیمة بقاء ضخمه. وبعد دلك تخترع التکنولوجیا. ویبدو 
من الواضح آن هناك آشیاء. مثل قوانین الطبيعة. یمکن الکشف عنها عن 
طریق التجربة. وآن معرفة هنه القوانین یمکن أن توظف لحماية الحياة آو 
|نهائها علی السواء وکلتا الحالتین یمکن آن تحدث بمستویین غير مسبوقين. 
ويتم إدراك ما یمنحه العلم من قوى ضخمة . وسرعان ما يتم اختراع وسائل 
تحویل العوالم. وتشق الحضارات الکوکبية طریقا. ویعمل الکان على تحديد 
ما يُمكن أن يُعمل وما لا ينبغي عمله. ويّجّتاز بآمان زمن الخاطر. ولکن. 
هناك آخرون یهلکون. حيث لا يحالفهم الحظ أو لا يحترسون بما يكفي. 

cals Leg‏ على المدى البعيد. سيتعرض كل مجتمع كوكبي لخطر تصادم 
قادم من الفضاء. فإن كل حضارة قائمة ستكون مضطرة لأن تهتم بشؤون 
الفضاء ‏ ولا يرجع ذلك اٍلی الحماسة الاستكشافية آو الرومانسية. وإنما 
یرجع بدرجة کبيرة ٍلی السبب الأْشدٌ من الوجهة العملية والأکثر قابلية 
للتصور: البقاء علی قید الحياة. وما ان تصبح في الخارج. في الفضاء. 
لمات وآلاف السنين» وتحرك العوالم الصغيرة وتهندس الکواکب. حتی یبدا 
نوعك في الانطلاق. وإذا ما كانت مثل هنه الحضارات موجودة. فانها 
ستفامر للخروج بعیدا عن الوطن (. 

وهناك وسيلة تتیح تقدیر مدی الخاطر التي تتسم بها ظروفنا - دون 


304 


الى السماء 


تناول طبيعة الخاطر. هناك ج. ریتشارد جوت الثالث» وهو عالم فيزيائي 
فلكي بجامعة برینستون. یطلب منا آن نتبنی مبداً کوبرنیکوس بصورة مُعممة 
وهو الامر الذي قمت بوصفه في موضع آخر علی آنه مبداً الوسطية. انها 
محض مصادقة أننا لا نعيش في زمن غير عادي حقا. ويكاد ألا يوجد على 
الإطلاق شخص ما عاش هذا الزمن الاستثتاكي. وثمة احتمال كبير بأنثا 
نولد ونعيش أيامنا ونموت في مكان ما على المدى الواسع المتوسط لفترة 
عُمر نوعنا (أو حضارتنا أو أمتنا). وكما يقول جوت: بلا ريب تقريباء فإننا 
لا نعیش في آول آو آخر العصور. ومن ثم. اٍذا کان نوعك شابا جدا. فمن 
غير المرجح أن يدوم طويلا ‏ لأنه إن دام طويلاء فإنك (والبقية منا التي 
تعيش اليوم) ستكون استثنائيا في الحياة وقريبا جدا من البداية إذا ما 

ما هي إذن فترة التعمير المتخيلة بالنسبة لنوعنا؟ يصل جوت في النهاية, 
مع مستوی من الثقة یبلغ 5, ۰/97 إلى أن البشر سوف يوجدون لفترة لا 
تزيد عن 8 ملايين سنة. هذا هو حده الأعلی. وهي تقریبا فترة التعمير 
التوسطة نفسها لکثیر من آنواع الشدییات. وفي هنه الحالة. فإن تكنولوجيتنا 
لن تضر آو تنفع. ولکن الحد الأدنی الذي یطرحه جوت بالوثوق الزعوم 
نفسه. هو ۱2 سنة فقط. انه بعطيك آرجحية 40 الی | آن البشر سوف 
یستمر وجودهم حتی حلول الوقت الذي يبلغ فيه الأطفال الرضع الآن سن 
الراهقة. إننا نحاول بجدية. في مجال الحياة اليومية. ألا نخاطر بدرجة 
كبيرة؛ وألا نركب الطائرات» مثلاء مع وجود احتمال واحد في الأربعين 
لحدوث عطب في الطائرة. اننا نوافق علی اٍجراء جراحة تصل فیها نسبة 
بقاء الریض واجتیازه العملية بنجاح ٍلی ۰/95 وذلك ٍذ ما کان احتمال آن 
يفضي بنا المرض إلى الموت هو 5/. إن مجرد آرجحية 40 الی | بشآن 
استمرار نوعنا في الحياة ۱2 سنة آخری سوف تکون, ان صدقت. هدفا 
لاهتمام عظيم. وإذا ما كان قول جوت صحيحاء فإننا لن نوجد قط في 
الخارج بین النجوم. فحسب. وانما هناك احتمال مساو آخر وهو آننا لن 
نبقی حتی كي نضع آقدامنا للمرة الأولی علی کوکب آخر. 

وبالنسة لي. تسم هنه الناظرة بالغرابة والكآبة. فمع عدم معرفة أي 
شيء عن نوعنا إلا عُمرهء يمكننا القيام بتقديرات عددية؛ يمكن الوثوق بها 
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إلى حد کبیر. فيما يتعلق بتوقعاتها المستقبلية. كيف؟ إننا نذهب مع الرابحين. 
فأولئك الذين كانوا موجودين من حولناء من المرجح أن يظلوا كذلك. أما 
الوافدون الجدد فيميلون إلى الاختفاء. والافتراض الوحيد الذي يُعد شبه 
معقول يتمثل في عدم وجود شيء خاص بشأن اللحظة التي نبحث خلالها 
الأمر. إذن لماذا تغدو المناظرة غير مقنعة؟ أم أن المسألة تنحصر في أننا 
نخشى من تضميناتها؟ 

إن شيئًا مثل مبدأ الوسطية ينبغي أن يتسم بإمكانية تطبيق واسعة. 
ولكننا لسنا جاهلين إلى الحد الذي يجعلنا نتصور أن كل شيء متوسط. 
فهناك شيء ما خاص حول زماننا- ليست بالضبط الشوفينية الزائلة التي 
یلمسها دون شك هولاء الذین یعیشون في آي عصر. ولکنه شيء. کما 
وصفته من قبل عديم النظر بوضوح ووثیق الصلة بشدة بفرص مستقبل 
نوعنا: هذه هي المرة الأولى التي (أ): تصل فيها تكنولوجيتنا الأسّية إلى 
مبداً تدمیر الذات. ولکنها آیضا الرة الأولی التي (ب): یمکننا فیها أن 
نجل آو نتجنب التدمیر عن طریق الذهاب الی مکان آخر. مکان خارج 
کوکب الأرض. 

ن مجموعتي القدرات () و(ب) تجعل عصرنا استتنائیا بأسالیب 
متناقضة بشکل مباشر حیث الجموعة () تقوي مناظرة جوت. في حین 
تضعفها الجموعة (ب). ولا آعرف كيف يمكنني التنبؤ بما إذا كانت 
التكنولوجيات المخربة الجديدة سوف تعجل بانقراض البشر بدرجة أكبر 
من تأجيل تكنولوجيات الطيران الفضائي الجديدة له. ولكن؛ مادمنا لم 
نخترع من قبل وسيلة لإبادة أنفسناء ولم يحدث من قبل أننا قمنا بتطوير 
تكنولوجيا الاستقرار في عوالم أخرىء فأعتقد أن لدينا هنا قضية ضاغطة: 
تتمثل في أن عصرنا يعد عصرا استثنائياء وتحديدا في سياق مناظرة 
کوک وا ما صح ذلك» فإنه يؤدي إلى زيادة دالة في هامش الخطاً المتعلق 
بالتقدیرات الخاصة بفترة التعمیر الستقبلية. ان الأأسواً هو الأسواً؛ والأفضل 
هو الأفضل: فتوقعاتتا قصيرة الدی آکثر کابة ولذا ما استطعنا البقاء عبر 
الدی القصیر فإن فرصنا على المدى الطویل آکثر اشراقا من حسابات 
جوت . 

ولكن المسألة الأولى لم تعد تمثل سببا لليأس أكثر من المسألة الأخيرة, 
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فیما یتعلق بالرضا الذاتي. ولا یوجد ما یجبرنا علی آن نبقی مراقبین 
سلبیین نقرقر کالدجاج فزعا. انتظارا لقدرنا الذي لا يلين ولا يرحم. وإذا 
کنا غیر قادرین علی الامساك بناصية قدرنا. فربما نکون قادرین علی 
توجهه بصورة خاطْة. آو تلطیفه. آو الهروب منه. 

یجب. بطبيعة الحال, آن نحافظ علی کوکبنا قابلا للسکني لیس بمقیاس 
العقود والقرون التمهل. وانما. وبصورة ملحة. بمقیاس العقود آو حتی 
السنین. وتتضمن هه السالة ضرورة اجراء تغییرات في الحکومة. وفي 
الصناعة. وفي الأخلاقیات. وفي علوم الاقتصاد. وفي الدین. اننا لمع نقم 
آبدا بمثل هذا الشيء من قبل ليس على مقياس عالمي بالتأكيد . وقد يمثل 
صعوية شدیدة بالتسبة لتنا شالك ولوجيات الغطيرة قل تكرخ واسعة لافار 
جدا. كما أن الفساد قد يكون متفشيا جدا. وهناك كثير جدا من القادة 
ربما يركزون على المدى القصير وليس على المدى البعيد. وريما توجد 
مجموعات عرقية عديدة متعاركة. وأمة ذات ولایات. وآیدیولوجیات للنوع 
الصحیح من التغیرات العالية التي ينبغي تشییدها . وریما نکون حتی من 
الحمق بحیث لا نتصور الخاطر الحقيقية التي نواجهها. آو لا نتصور آن 
الکثیر مما نسمعه حول هذه الخاطر مقرر من جانب هولاء الذین لهم 
منفعة ذاتية مکتسبة کحق في تقلیص التغیر الأساسي. 

ومع ذلك» لدينا نحن البشر تاريخ في مجال إحداث التغيرات الاجتماعية 
المتدة. التي كان يعتقد كل منا تقريبا أنها مستحيلة. ومنن أيامنا الأولى: لم 
نعمل فحسب من أجل مصالحنا وإنما لمصالح أطفالنا وأحفادنا . إن أجدادي 
ووالداي قد فعلوا ذلك من أجلي. وبرغم تنوعناء وما يثار بيننا من عداوات, 
فإننا نتعاون غالبا في مواجهة عدو مشترك ونحن نبدو في هذه الأيام أكثر 
استعدادا للإقرار بالمخاطر التي تحدق بنا أكثر مما كنا منذ عقد مضى. إن 
المخاطر المدركة حديثا تهدد كلا منا على قدم المساواة. ولا يوجد هناك من 
يخبرنا كيف سيصبح الأمر لدينا هناء في أسفل. 

كان القمر موجودا أينما تنمو شجرة الخلود في الأسطورة الصينية 
القديمة. ان شجرة امتداد الأجل. حتى لو لم تكن شجرة خلود يبدو أنها 
تنمو على عوالم أخرى. ولو كنا موجودين هناك. في آعلی بین الکواکب. 
وإذا ما كانت هناك مجتمعات بشرية مکتفية ذاتیا علی عدید من العوالم. 
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لكان نوعنا معزولا عن الكارثة. إن استنفاد الغطاء الماص للأشعة فوق 
البنفسجية على أحد العوالم قد يمثل تحذيرا يجعلنا نولي رعاية خاصة 
للفطاء الواقي علی عالم آخر. کما آن تصادما کارثیا علی أحد العوالم. من 
اللرجح آن یترك العوالم الأخری دون مساس. وکلما ازداد عددنا خارج 
كوكب الأرضء تعاظم تنوع العوالم التي نسکنها. وکلما تنوعت الهندسة 
الکوكبية. ازداد نطاق العاییر والقیم المجتمعية ومن ثم سیحظی النوع 
الانساني بمزید من الامان. 

واذا ما نشأت وأنت تعيش تحت سطح عالم تبلغ جاذبيته ١/100‏ من 
جاذبية كوكب الأرضء وتبدو السماء سوداء من خلال البوابات؛ يصبح لديك 
مجموعة مختلفة من التصورات والاهتمامات والأهواء والنزعات عما لدى 
شخص ما يعيش على سطح الكوكب الوطن. ويحدث الشيء نفسه إذا كنت 
تعيش على سطح المريخ: أثناء النضال العنیف لعملية تشکیل سطح SSN‏ 
أو الزهرة أو تيتان. إن هذه الاستراتيجية التي تنقسم إلى مجموعات 
صغيرة متوالدة ذاتيا لكل منها قوى وهموم مختلفة نوعا ماء وإن كانت تتسم 
جميعها بالكبرياء المحلية قد وظفت على نطاق واسع في نشوء الحياة على 
كوكب الأرضء ومن خلال أسلافنا على نحو خاص. وربما تمثل في واقع 
الأمرء مفتاحا لفهم لاذا نبدو نحن البشر بالصورة التي نحن علیها ۳ . هذا 
هو النوع الثاني من التبریرات الفقودة بشأن الوجود البشري الدائم في 
الفضاء: لتحسین فرصنا في البقاء. لیس بالنسبة للکوارث التي یمکن آن 
نتنباً بها فحسب. وانما حتی بالنسبة لتلك التي لا یمکننا التنبق بها ويرى 
جوت آیضا آن اٍنشاء مجتمعات بشرية علی عوالم آخری یمکن آن یمنحنا 
فرصا أفضل. 

ٍن اتباع هذه السياسة التأمينية لا یکلف الکثیر. ولیس بتكلفة ما نقوم 
بعمله علی کوکب الارض نفسه. والامر لن یتطلب حتی مضاعفة اليزانية 
الفضائية للدول الحالية النخرطة في العملیات الفضائية (والتي تمثل في 
کل الحالات جزءا ضئیلا فحسب من الیزانیات العسکرية. وکتیر من النفقات 
الاختيارية التي یمکن اعتبارها هامشية آو حتی تافهة). وسرعان ما سنتمکن 
من نقل البشر الی الکویکبات السيارة القريبة من کوکب الأرض ونبني 
قواعد علی کوکب الریخ. اننا نعرف کيفية القیام بذلك. حتی بالتکنولوجیا 


الى السماء 


الحالية. في آقل من فترة عمر الانسان. وسوف تتحسن التکنولوجیا بسرعة. 
ونصبح أفضل حالا عند ذهابنا إلى الفضاء. 

إن الجهود الجدية الخاصة بإرسال بشر إلى عوالم أخرى لا تعد مكلفة 
نسبيا. قياسا بالميزانية السنوية حيث إنها لا تدخل في منافسة خطيرة مع 
البرامج الاجتماعية الملحة على كوكب الأرض. وإذا ما سلكنا هذا الطريق؛ 
فإن سيولا من الصور من عوالم أخرى سوف تتدفق إلى أسفلء إلى كوكب 
الارض. بسرعة الضوء. ان آسلوب الواقع التقديري «6۵1:07 [ها:۷» سیجعل 
الفامرة ممكنة بالنسبة للملایین التحمسین للبقاء علی کوکب الأرض. وسوف 
تکون الشاركة البديلة آکثر واقعية بکثیر عنه في آي مرحلة مبکرة من 
الاکتشاف والاستکشاف. وکلما تعاظمت الثقافات وازداد الناس الذین تلهمهم 
وتثیرهم هنه الأْمور. زادت آرجحية حدوتها. 

ولكن بأي حق يمكن آن نسال آنفسنا- نسکن ونغیر ونفزو هنه العوالم؟ 
وهو سوال یتسم بآهمية کبری, إذا ما كان هناك من يعيش في المنظومة 
الشمسية. بيد أنه إذا لم يكن يوجد أحد في هذه المنظومة إلا نحن. آلا یحق 
لنا إعمارها؟ 

بطبيعة الحال ينبفي لعملية استکشافنا واعمارنا للکواکب أن تستنير 
باخترام البيعانت الكوكنية والمعرطة العلمية الخاصة بها . وهذا تعقل بسیط. 
إن عملية الاستكشاف والاستقرار یجب آن تتم بالعدل وبصورة عبر قومية. 
من خلال ممتلین عن کل الجنس البشري. ولکن تاریخنا الاستعماري لیس 
مشجعا في هذا الصدد . أما هذه المرة» فإننا لسنا مدفوعين بالذهب أو 
التوابل آو العبید. آو الحماسة في تحویل الوثنیین نحو الایمان الحقيقي 
الوحيد کما کان حال الستکشفین الآوروبیین في القرنین الخامس عشر 
والسادس عشر. والحق آن هذا هو آحد الأسباب الرئيسية وراء تحقیقنا 
لهذا التقدم التقطم. وسبب وجود آدوار وبدایات عديدة في برامج الفضاء 
البشرية لكل الأمم. 

وعلى الرغم من كل الإقليمية التي شكوت منها في مرحلة مبكرة بهذا 
الکتاب. فانني we‏ نفسي هنا شوفینیا متبجحا کانسان. فاذا ما کانت 
توجد حياة آخری في هنه النظومة الشمسية. فانها تصبح آمام خطر 
وشيك لأن البشر قادمون. وفي مثل هنه الحالة فقد أكون مقتنعا بأن 
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حماية نوعنا عن طریق توطینه في عوالم معينة آخری متوازن. cle Lape‏ 
الأقل. مع الخطر الذي نعرض آخرین له في مکان آخر. ولکن وبقدر ما 
یمکننا القول. حتى الآن على الأقل؛ لا توجد حياة آخری في هنه النظومة 
ولا حتی میکروب واحد هناك فقط حياة علی کوکب الارش. 

وفي هذه الحالة؛ وبالأصالة عن الحياة علی کوکب الاأرض, فانني آلح. 
مع معرفتي التامة بالقیود التي تکبلنا. علی آن ننمي بدرجة کبيرة معرفتنا 
بالنظومة الشمسية وبعدئذ نبداً في عملية الاستیطان بعوالم آخری. 

ها هی الخلاصات العملية الفتقدة: حماية کوکب الاأرض من التصادمات 
الحتمية الكارثية الختلفة. وتآمین آنفسنا من التهدیدات الأخری التعددة. 
سواء المعلومة أو غير المعلومةء الموجهة إلى البيئة التي تعيلنا. ومن دون 
هاتين الخلاصتين فإن قضية حتمية إرسال بشر إلى المريخ وغيره من 
الأماكن يمكن أن تكون ناقصة. ولكن عن طريق هاتين الخلاصتين 
وبالخلاصات المؤيدة الأخرى التي تضم العلم والتعليم والمنظور والأمل أعتقد 
أن هناك قضية مهمة جديرة بالبحث . وإذا كان استمرارنا على المدى الطويل 
معرضا للخطر. فإن أمام نوعنا مسؤولية أساسية تتمثل في مفامرة 
استكشاف عوالم أخرى. 

يا بحارة البحر الهادئ» إننا نشعر بهبوب نسيم. 


«قلا آقسم بمواقع النجوم 
وانه لقسم لو تعلمون عظیم» 
سورة الواقعة» القرآن 
الکریم 


من الغریب. بطبيعة الحال. 

آلا نسکن کوکب الأرض زمنا 

آطول من 

ذلك. وآن نتخلی عن عادات 

حصل الرء بشق الأنفس 

على وقت كي 

العادات التى كان المرء قد 

استغرق وقتا لتعلمها. 
رينر ماريا ريلكه «المرثية 

الأولى» (1923ام) 


التحرك بحدر عبر درب 
التمانة 


ان التوقع التعلق بتسلق العلیاء. والصعود الی 
السماء. وتحویل عوالم آخری كي تتلاعم مع أغراضنا 
- بغض النظر عن مدى ما قد يكون عليه حسن 
نوایانا - يجعل أعلام التحذير ترفرف: إننا نتذكر 
الیول البشرية نجو الکبریاء الفرطة. ونتذکر 
افتقادنا للعصمة وأحكامنا الخاطئة عندما أطلقت 
على التكنولوجيات الجديدة القوية. كما نتذكر قصة 
برج بابل. وهو بناء «کانت قمته یمکن آن تصل الی 
السماء» ون خوف الله علی نوعنا «حال دون دلك». 
حیث إنه الآن «لن يقيده أي شيء يتخيل أنه یقوم 
به». 

ونقف آمام الزمور الخامس عشرء الذي يحدد 
حقا الهیا للعوالم الأخری: «فالسماوات لله ولکن 
الأرض لأبناء الانسان». ولدینا آفلاطون الذي یقص 
مرة آخری آقاصیص باب قصة آوتیس ویفیالتیس. 
السماء». وواجهت الالهة الاختیار. هل یتآتی علیهم 
قتل البشر الفرورین و«ابادة سلالتهم بالصواعق؟». 
فمن ناحية «قد یصبح ذلك نهاية التضحیات 
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والعبادة التي منحها الإنسان» للآلهة والتي يتوق إليها الآلهة. ولكن الآلهة, 
من الناحية الأخرى. لا یمکن آن یعانوا من (فعل هذه) الغطرسة حتی لا 
تفنو .جامحة»: 

ومع ذلك إن لم يكن لدينا بديل على المدى البعيد» وإذا ما كان اختيارنا 
بالفعل هو عوالم كثيرة أو لاشيء؛ فنحن إذن في حاجة إلى أنواع أخرى من 
الاساطیر. آساطیر للتشجیم. وهي موجودة. ان عدیدا من الادیان. من 
الهندوسية إلى المسيحية الفنوصية نی الذهب الورموني (. تعلمنا- بقدر 
ما تحمل من ورع كما يبدو أن هدف البشر أن يصبحوا آلهة. أو لنتأمل 
قصة في التلمود اليهودي لم ترد في سفر التكوين. «من المشكوك فيه أنه 
ينسجم مع قصة التفاحة. وشجرة العرفة, والسقوط. والطرد من جنة 
عدن». في الجنة. یخبر الله آدم وحواء آنه ترك الکون. عن عمد. غیر منته. 
إنه مسؤولية البشر. من خلال الأجيال التي لا تحصى؛ لمشاركة الله في 
کر HBL ME iB ese‏ ۱ ۱ 

إن مثل هذه المسؤولية تعد عبئًا ثقيلاء وخاصة بالنسة لنوع ضعيف غير 
كامل مثل نوعناء نوع تاريخه غير سار مثل نوعنا . إن شيئا نائيا مثل «الكمال» 
لا يمكن لمحاولة إنجازه أن تتحقق دون قدر هائل من المعارف يزيد عما 
لدينا اليوم. ولكنء لو كان وجودنا ذاته معرضا للخطرء فإننا سنجد أنفسنا 
قادرين على الارتقاء إلى مستوى هذا التحدي السامي. 

على الرغم من أن روبرت جودار لم يستخدم. حقاء أيا من خلاصات 
الفصل السابق. فقد کان حدسه يقول إن «الملاحة في الفضاء الواقع بين 
النجوم ضرورية لضمان استمرار السلالة». أما قنسطنطين تشيلكوفسكي 
فقد قدم حکما مشابها: 

هناك عدد لا يعد ولا بحصی من الکواکب. مثل الجزر الکثيرة في کوکب 
الأرض... كواكب مماثلة لكوكب الأرض... ويحتل الإنسان إحداها. ولكن 
لماذا لا يستطيع الاستفادة من الكواكب الأخرى ومن الشموس التي لا تعد 
ولا تحصى؟ وعندما تستنفد الشمس طاقتهاء يصبح من المنطقي هجرها 
والبحث عن شمس أخرى حديثة التوهج. نجم لایزال في ریعان شبابه. 
() الورموني 1۷]0111101: عضو في طاثفة دينية آمريكية آنشآها چوزیف سمیث العام 1830م - الراجع عن 
قاموس الورد . 
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وقد اقترح القیام بذلك مبکرا قبل آن تخمد الشمس بفترة طويلة. «من 
خلال آولتّك الفامرین الباحتین عن عوالم جديدة لإخضاعها». 

ولكني حین آعید التفکیر في هنه الخلاصة برمتها آجدني مضطربا. 
ألا يتطلب الأمر ثقة منافية للعقل في تكنولوجيا المستقبل؟ هل يجري بذلك 
تجاهل تحذيراتي بشأن افتقاد البشر للعصمة وقابلية الإنسان للخطأة إن 
السالة بالتاکید تتحاز, علی الدی القصیر, ضد الأمم الاقل تطورا من 
ال کج داق غیابه انب هتم اتف ٩‏ 

ان جمیع الشکلات البيثية التي ابتلینا بهاء جمیم ما نمتلك من أساحة 
الدمار الشامل هي منتجات للعلم والتکنولوجیا . ومن هنا یمکنك القول: 
اتن فى ب الكو ارا رو ارف انوا ادوات اة جا ا 
نخلق مجتمعا آبسط. لایهم فیه مدی اهمالنا آو قصر نظرنا. فنحن غیر 
قادرين على تغيير البيثة علی النطاق العالي آو حتی الاقليمي. فلنعد للوراء. 
لتکنولوجیا آدنی التکنولوجیا الزراعية مع سيطرة صارمه علی الهرفد 
الحديدة: إن الشيوكواطية القاشيفية طرق مجرذ (timp tnd Shay‏ اادد 
لفرشی السیطره بلغو 00 

otk fe of‏ الثقاطة العالية لا تتسم بالاستقرار علی المدى الطويل: إن 
لم یکن علی الدی القصیر. ویرجم ذلك لسرعة التقدم التكتولوجي. کما آن 
النزعات البشرية نحو تحسين الذات» والحسد والمنافسة سوف تخفق 
داكما تحت السظم: وعاجلا آم آجلا سوف تصادر فرص الصلحة الحلية 
قصيرة الأجل. وما لم توضع قیود صارمة على الفکر والعمل, فاننا في 
لحظة سنعود اٍلی ما نحن علیه الان. وهکذا فالجتمم الخاضم للسيطرة 
لابد آن یمنح نفوذا قویا للنخبة التي تمارس هنه السيطرة. ویشجع علی 
الانتهاكات الفظيعة ويفضى فى نهاية المطاف إلى التمرد . ونظرا لأثنا شاهدنا 
يوماها القراء وومتاكل الزاحة والمشاقين القوصقة الباق وكلها من متجوات 
التكنولوجياء فمن الصعوية إخماد الروح الإبداعية للبشر وشدة حرصهم 
على الاکتساب. وفي حین یمکن لهذا الانحطاط في الحضارة العالية. آینما 
بحد» آن ینصب علی مشکلة الكارثة التکنولوجية التي آلحقتها بنفسها: 
فاته eh ge‏ يخال حول اقا وله وی ناوات 
النتظرة من جانب الکویکبات السيارة والذنبات. - 
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آو یمکن آن تتخیل الرجوع للوراء لرحلة آبعد. الی مجتمع الصید وجمع 
الثمار. حیث كنا نعيش علی النتجات الطبيعية للارض ومتخلین حتی عن 
الزراعة. وعندتد. فان الرمح وعصا الحفر والقوس والسهم والنار ستکون 
آتنذ تکنولوجیا كافية. ولکن کوکب الارض یمکن آن یعیل علی الاکثر عشرات 
عدة من الملايين من الصیادین وجامعي الثمار. فکیف یمکننا |ذن آن نهبط 
إلى ل فته اترات اة اة فا تر كارت اة 
التي نحاول تجنبها؟ والی جانب دلك. فاننا لم نعد نعرف کیف نعیش حياة 
الصید وجمع الثمار: لقد نسينا تلك الثقافة والهارة. بل وحتی مجموعة 
الأدوات التي تستخدم في هذا الجال. لقد قضینا علیها کلها تقریبا ودمرنا 
جزءا كبيرا من البيئة التي أمدت هؤلاء القوم بأسباب الحياة. ربما لا نقدر, 
عدا قلة قليلة مناء على العودة للوراء. حتى لو أعطيناها الأولوية القصوى. 
وفوق ذلك فحتى إذا ما كنا نقدر على ذلك. فاننا سنبقی بلا حول آو قوة 
إزاء كارثة الاصطدام التي لن ترحمنا. 

وتبدو البدائل أسوأ من القسوة ذاتها: فهي جميعها بلا جدوى. إن كثيرا 
من الخاطر التي نواجهها تنبع بالفعل من العلم والتکنولوجیا- ولکن الآهم. 
آن السبب في ذلك هو آننا آصبحنا آقویاء دون آن نصبح. وبدرجة مساوية, 
حکماء. ٍن قوی تفییر العالم التي وضعتها التکنولوجیا بین آیدینا الآن 
تتطلب درجة من الدراسة والتبصر لم تکن مطلوبة منا من قبل. 

إن العلم يقطع ویشق طریقین. قمنتجاته. بطبيعة الحال» یمکن 
استخدامها في أغراض الخیر آو الشر. ولکن؛ لا عودة للوراء بعیدا عن 
العلم. فالتحذیرات البكرة من الخاطر التکنولوجية تأتینا من العلم أیضا. 
إن الحلول قد تتطلب منا ما هو آکثر من مجرد الحيرة آمام التکنولوجیا. 
ويتأتى علی الکثیرین الالام بالعلم. وربما یتأتی علینا تغییر المؤسسات 
وتغییر السلوك. ولکن مشکلاتتا. مهما كانت أصولهاء لا يمكن حلها بعيدا 
عن العلم. إن التكنولوجيات التي تهددنا وعملية الالتفاف حول هذه التهديدات 
کلاهما پنشاً من ینبوع واحد . إنهما يتسابقان كفرسي رهان يجريان في 
سباق. 

وفي القابل. ومن جراء وجود مجتمعات بشریة علی عوالم عديدة. فان 
ٍمکانات نجاحنا قد تصبح أفضل کثیرا . ان ما في جعبتنا سیکون متتوعا. 
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ویمکن القول حرفیا. ان ما لدینا من بیض سیوضع في سلال عديدة. ان کل 
مجتمع قد یمیل للتفاخر بفضائل عاله وهندسته الکوكبية وتقالیده 
الاجتماعية ومیوله الوروثة. وسوف تکون الاختلافات التقافية. بالضرورة. 
عالقة بالذهن ومبالفا فیها . ولکن هذا التنوع قد يخدم كأداة لاستمرار 
البقاء. 

عندما تصبح الستوطنات الشيدة خارج كوكب الأرض آكثر قدرة على 
صيانة نفسها. فانها ستمتلك کل الأسباب اللازمة لتشجیع التقدم التكنولوجي 
وتحقیق انفتاح الروح والفامرق حتی !ذا ما کان آولتّك الباقون علی کوکب 
الأرض مجبرين علی توخي الحرص. والخشية من العرفة الجديدة, 
ویمارسون نوعا وحشیا من الضوابط الاجتماعية, وبعد تشیید آول الجتمعات 
الجديدة القليلة ذاتية الاکتفاء علی عوالم آخری. یمکن آن یصبح آبناء 
الارض قادرین آیضا علی آن یخففوا قیودهم. وآن یصبحوا آکثر ابتهاجا. 
فالبشر في الفضاء یمکن آن یوفروا للبشر علی کوکب الارض حماية حقيقية 
ضد التصادمات النادرة. بل الكارثية. التی تحدث بفعل الکویکیات السيارة 
آو الذنبات. وبطبيعة الحال. ولهذا السبب تحدیدا. قد يصبح للبشر في 
الفضاء اليد العليا في أي نزاع جدي مع البشر على كوكب الأرض. 

إن احتمالات مثل هذا العصر تتناقض بصورة باعثة على الاستفزاز مع 
التوقعات القائلة إن تقدم العلم والتكنولوجيا هو الآن قريبا إلى حد ما من 
الحد الأقصی امقارب. وآن الفن والآدب واطوسیقی لن یقتریوا آبدا من 
ويتخطواء الذری التي لسها نوعنا آحیانا من قبل. وآن الحياة السياسية 
على کوکب الأرض آصبحت علی وشك الاستقرار في اطار حکومة عالية 
ديموقراطية ليبرالية راسخة. والتی حددها هیجل باعتبارها «نهاية التاریخ». 
إن مثل هذا التوسع في الفضاء یتعارض أيضا مع اتجاه مختلف. وإن كان 
ملحوظاء فى الأزمنة الحديثة اتجاه نحو السلطوية والرقابة والكراهية 
العرقية والشك العميق المرتبط بالفضول والتعلم. وبدلا من ذلك. فإنني 
أعتقد أن الاستيطان في المنظومة الشمسية؛ بعد التخلص من الأخطاء إلى 
حد ما يصبح بشيرا بعصر لانهائي من التقدم المذهل في العلم والتكنولوجياء 
وفي الازدهار الثقافي» وفي إجراء تجارب واسعة النطاق في أعلى؛: في 
السماء. وفي مجالي الحکومة والتنظیم الاجتماعي. ومن آکثر من جانب. 


كوكب الأرض 


يمكن القول إن استكشاف المنظومة الشمسية واستيطان عوالم أخرى يشكل 
البداية بدرجة أكبر بكثير وليس النهاية فيما يتعلق بالتاريخ. 

ومن المستحيلء على الأقل بالنسبة لنا نحن البشرء أن نستقرئ مستقبلنا 
وخاصة إن كان لقرون قادمة. ولم يقم أحد بذلك أبدا بأي شكل من أشكال 
الاتساق أو التفصيل. ولا أتخيل دون شك آنني قادر علی ذلك. لقد ذهبت. 
شاعرا ببعض الرجفة. إلى أبعد قدر آستطیع الوصول إليه في هذه النقطة 
بالکتاب. ذلك آننا نعرف التحدیات غیر السبوقة التي تضعها آمامنا 
تکنولوجیتنا . وهنه التحدیات. کما آعتقد. ذات تضمینات مباشرة عرضية. 
حاولت بایجاز تقدیم رسم تخطيطي لها . وهناك آیضا تضمینات مباشرة 
بدرجة آقل بکثیر وآطول آجلا بکثیر» ولكنني کنت آشعر بثقة آقل تجاهها . 
وبرغم ذلك فانني آود طرحها آیضا لاخذها آیضا بعین الاعتبار. 

وحتی عندما یتوطد آخلافنا علی الکویکبات السيارة القريبة من SS‏ 
الأرضء وعلی الریخ. وعلی آقمار النظومة الشمسية الخارجية والحزام 
الذنبي کویبر. فان الآمر لن یکون آمنا تماما . فعلی الدی البعید. یمکن أن 
تتولد عم امین اشفا ما تق اك Meus’ SAN‏ 
وهنا ستدخل المنظومة الشمسية داخل إحدى السحب الضخمة الواقعة بين 
النجوم والتي تختبی بمنطقة قریبة. ومن ثم سوف تظلم الکواکب وتبرد. 
ويأتي وابل من امذنبات الهلكة هادرا من سحابة آوورت ویهدد الحاضرات 
على کثیر من العوالم القريبة. وعندئذ تعرف آن نجما قریبا على وشك أن 
یصبح سوبرنوقا . وعلی الدی البعید فعلا. فان الشمس في طریقها لأن 
تفدو نجما عملاقا آحمر سوف تکون آکبر وآکثر لعانا؛ ویبداً کوکب الارض 
في فقد هوائه ومائه الی الفضاء. کما ستتفحم الترية وتتبخر الحیطات 
وتفلي. وتتبخر الصخور. آما کوکبنا. فیمکن آن یبتلع في جوف الشمس. 

وبعیدا عن اعتبار النظومة الشمسية مصنوعة من آجلنا؛ فانها ستصبح 
في نهاية الأمر بالغة الخطر بالنسبة لنا وعلی الدی البعید. ونحن نضع کل 
بیضنا في سلة نجمية واحدة. وبقض النظر عن آن تعویلنا علی النظومة 
الشمسية قریب العهد. فانها قد تمثل خطورة شديدة. وعلی الدي البعید 
وكما درك تشيلكوقسكي وجودار منذ زمن بعید. فاننا نحتاج الی مفادرة 
المتظومة الشمسبية: 
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وإذا ما صحت هده المسألة بالنسبة لناء فلك كل الحق أن تسأل لماذا لا 
تصح بالنسبة للآخرين؟ وإذا ما صحت بالنسبة للآخرينء فلماذا لم يأتوا 
إلى هنا؟ وهناك إجابات عديدة محتملةء بما في ذلك الخلاف في OLE‏ 
أنهم جاءوا إلى هنا رغم أن الدليل على ذلك ضعيف بصورة يرثى لها. أو 
ربما لا يوجد آخرون خارج الأرضء لأنهم دمروا أنفسهم: بلا استشاء تقريباء 
قبل أن يمتلكوا القدرة علی الطیران الفضائي. آو لأن حضارتنا في مجرة 
بها 400 بلیون شمس هي آول حضارة تقنية. 

ان التفسير الأكثر رجحاناء كما أعتقد, ينبع من الحقيقة البسيطة 
القائلة إن الفضاء شاسع وإن النجوم بعيدة جدا عن بعضها البعض. وحتى 
إذا ما كانت هناك حضارات أكبر عمرا وأكثر تقدما عنا تتوسع بعيدا عن 
عوالمها الرئيسية وتصلح عوالم جديدة وتواصل السفر قدما نحو النجوم 
الآخری. فمن غیر الرجح. طبقا لحساباتي وحسابات وليمي. نيومان من 
UCLA‏ أن تكون موجودة هنا. حتى الآن ونظرا لأن سرعة الضوء محدودة 
فإن أخبار التليفزيون وبث الرادار بشأن نشأة حضارة تقنية على أحد 
كواكب المجموعة الشمسية لم تصلهم. حتى الآن. 

وإذا ما تغلبت التقديرات المتفائلةء وكان واحد من كل مليون نجم يحتضن 
حضارة تکنولوجية قريبة. وکانت هذه الحضارات تتناثر بصورة عشوائية 
عبر آرجاء درب التبانة وکان لهذه الشروط آن تتحقق عندئذ فان آقربها 
سیکون بعیدا بمقدار مثات عدة من السنوات الضوئیة: وربما یقع على بعد 
مائة سنة ضوئية. آو حتی. وهو الأکثر ترجیحاء آلف سنة ضوئیة وبطبيعة 
الحال. ربما لا توجد هذه الحضارات قي آي مکان. ولا يهم مدی بعدها. 
ولنفترض آن آقرب حضارة علی کوکب لنجم آخر تبعد حوالي 200 سنة 
ضوئية. عندئذ. سوف تبداً هذه الحضارة قي استلام بریدنا الضعیف بث 
الرادار والتلیفزیون في فترة الحرب العالية الثانية بعد حوالي ۱50 سنة من 
الآن. ماذا سيفعلون بهذا البث؟ مع كل سنة تمر تصبح الإشارة أعلى وأكثر 
إثارة» وربما أكثر إزعاجا. وأخيراء فإنهم قد يستجيبون: وذلك عن طريق 
رسالة راديوية آو عن طریق زیارة. وفي آي من الحالتین. فان الاستجابة 
ستكون على الأرجح مقيدة بالقيمة الحدودة لسرعة الضوء. ومع هذه الأرقام 
غیر اليقينية. فان الاستجابة لدعوتنا. غیر القصودة في منتصف القرن. 
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إلى أعماق الفضاء لن تصل حتى حوالي العام 2350. وإذا كانت هذه الحضارة 
أبعد فإن الأمر عندئن سيستغرق فترة أطول بطبيعة الحال. وإذا كانت أبعد 
وآبعد. فالفترة ستطول آکثر. ان الثیر في هذا الامکان پنشاً من آن آول BE‏ 
لرسالة من حضارة غريبة. رسالة نحن القصودون بها ولیس مجرد نشرة 
مليئة بالموضوعات»: قد يحدث عندما تستقر آوضاعنا علی کثیر من العوالم 
في منظومتنا الشمسية ونستعد للانتقال الی مکان آخر. 

وسواء بهذه الرسالة آو من دونها. سیکون لدینا سبب للاستمرار في 
التوجه نحو الخارج» وللبحث عن منظومات شمسية آخری. آو حتی آکثر 
آمنا. في هذا القطاع العنیف غیر القابل للتنب من الجرة آن نعزل البعض 
منا في مستوطنات مكتفية ذاتیا في الفضاء الواقع بین النجوم بعیدا عن 
الخاطر التي تأتي من النجوم. ان مثل هذا العالم الستقبلي, کما أعتقد. 
یتطور بصورة طبيعية عن طریق تراکمات Fe Aides‏ دون آي هدف کبیر 
للسفر بين النجوم: 

وسعيا للأمان» يمكن أن ترغب بعض المجتمعات في تجميد روابطها مع 
بقية الإنسانية ‏ دون أن تتأثر بمجتمعات أخرىء أو قيم أخلاقية أخرى أو 
ضرورات تكنولوجية أخرى. وفي الوقت الذي تصبح فيه المذنبات والكويكبات 
السيارة في مواضع جديدة بشکل روتيني» سنكون قادرين على السكنى في 
عالم صفغیر. وفي ظل تعاقب الأجیال. وکما امتد هذا العالم متسارعا نحو 
الخارج؛ فإن كوكب الأرض قد يخبو متحولا من نجم لامع إلى نقطة باهتة 
ثم الی شيء غیر مرتي. وقد تبدو الشمس آکثر قتامة. حتى تصبح ليس 
آکثر من مجرد نقطةً ضوء صفراء علی مبهم. ضائعة بین آلاف النجوم 
الأخرى. وقد یقترب السافرون من اللیل الواقع بین النجوم. وقد تكتفي 
بعض هده الجتمعات بتبادل ٍشارات الرادیو واللیزر مع عوالم الأوطان 
القدیمة. وتثق مجتمعات في تفوق فرص بقائها. وتحترس من التلوث. 
وتحاول الاختفاء. وربما ستفقد في النهاية جمیع الاتصالات معها وینسی 
وجودها ذاته. 

وحتی لو کانت موارد کویکب سیار ضخم آو مذنب محدودة. فانه یتحتم 
البحث عن مزید من الوارد في مکان آخر وخاصة الیاه الطلوبة للشرب. 
ولناخ الا کسجین الذي یمکن تنفسه. وللهیدروجین اللازم لفاعلات الاندماج 
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النووي. وهکذا. فعلی الدی البعید یتآتی على هنه الجتمعات آن تهاجر من 
عالم الی عالم. دون ولاء دائم لأأي عالم منها . ویمکن آن نطلق علی هذه 
العملية اسم «الريادة» أو «التوطن». إن أي مراقب أقل تعاطفاء یمکن أن 
یعتبر هذه العملية نوعا من امتصاص موارد العوالم الصفيرة واحدا تلو 
الآخر . ولكن هناك ما یقرب من تریلیون من العوالم الصفيرة في سحابة 
مذنب آوورت. 

وبالحياة. في آعداد صغيرة. علی عالم آخر متواضع بعید عن الشمس. 
طاننا سنعرف آن کل قطعة صفيرة من الطعام وکل نقطة من nial oll‏ علی 
العمل السلس لتکنولوجیا بعيدة النظر. ولکن هنه الظروف لا تختلف جذریا 
عن الظروف التي نعتاد عليها الآن. فحفر الأرض لاستخراج الوارد. والطواف 
بحثا عن الموارد الزائلة يبدو أمرا مألوفا بالنسبة لناء مثل ذاكرة الطفولة 
التي طواها النسيان: |نها. مع بعض التغیرات الدالة. استراتيجية آسلافنا 
الصیادین وجامعي الثمار. فطوال 9 ,۸99 من تاريخ سيطرة البشر علی 
کوکب الأرض عشنا مثل هذه الحياة. وبالحکم. انطلاقا من بعض آخر 
الأحیاء من الصیادین جامعي الثمار قبل آن تغمرهم الحضارة العالية الراهنة 
یمکن آن نکون سعداء نسبیا . انه نوع الحياة التي صقلتنا . وهکذا. فبعد 
تجربة اقامة قصيرة. وناجحة جزئیا فقط. فاننا قد نصبح متجولین مرة 
آخری - مسلحین هنه الرة بتکنولوجیا آعظم من الرة الاضية. ولکن حتی 
في تلك المرة الماضية؛ فإن تكنولوجيا الأدوات الحجرية والنار كانت سياجنا 
الوحيد ضد الانقراض. 

وإذا كان الأمان یکمن في العزلة والبعد. اذن فالبعض من آخلافنا 
سیهاجرون. في نهاية الطاف. الی الذنبات الخارجية بسحابة آوورت. ومع 
وجود تریلیون نواة مذنبية. کل منها منفصل عن ال خر بمسافة تماثل السافة 
بین کوکب الریخ وکوکب الأرضء سيوجد الكثير الذي يمكن القيام به هناك 
)1( 

إن الحافة الخارجية لسحابة أوورت التابعة للشمس ريما تقع في نصف 
الطريق إلى قرب نجم. وليس لكل نجم آخر سحابة أوورت» ولكن قد يوجد 
كثير من النجوم التي تمتلك مثل هذه السحابة. ومع مرور الشمس قريبا من 
النجوم» فإن سحابتنا أوورت التابعة للشمس سوف تلتقي بسحابات مذنبية 
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آخری. بل وتخترقها؛ مثل حشدین من حشود البعوض التي تتخلل بعضها 
دون آن تتصادم. وعندتن. فان احتلال مذنب آو نجم آخر لن یکون آصعب 
من احتلال نجم من نجومنا. ومن حدود منظومة شمسية آخری ما. قد 
يلوح آطفال النقطة الزرقاء باشتیاق لنقاط الضوء التحركة الدالة على 
کواکب آساسية «مضاءة بشکل جید». ٍن بعض الجتمعات مع ما یعتریها من 
حب بشري قدیم للمحیطات وضوء الشمس یمکن آن تبداً الرحلة الطويلة 
إلى كواكب مشرقة دافئة لشمس جديدة. 

وهناك مجتمعات آخری یمکن آن تعتبر هده الاستراتيجية ضعفا . وتری 
آن الکواکب تقترن بالکوارث الطبيعية. ویمکن آن یکون بها حياة وذکاء 
موجودان من قبل. کما یسهل على الكائنات الأخرى العثور عليها. ومن 
الأفضل أن نظل في الظلام. وآن ننثر آنفسنا بین کثیر من العوالم الصفيرة 
الغامضة. ومن الافضل کذلك آن نظل مختفین. 

ومتی استطعنا ارسال ماکیناتتا وآنفسنا بعیدا عن الوطن وعن الکواکب 
وبمجرد آن ندخل بالفعل مسرح الکو فاننا نصبح مقیدین بملاقاة ظواهر 
لا تماثل آي شيء صادفناه من قبل . ولدینا هنا ثلائة آمثلة للظواهر المکنة: 

الولی: انطلاقا من مسافة 550 وحدة فلکية تقریبا بعیدا عن کوکب 
الأرض آي حوالي ۱0 مرات من بعد الشمس عن الشتري ومن ثم آسهل في 
الوصول الیها من الوصول إلى سحابة أوورت هناك شيء استثنائي. كما 
قركزسديية هادئة على صورة سيد فت هذا نا يله الجاديية بالشيطل: 
«الترکیز البري التعلق بالجادبية للنجوم البعيدة والجرات جار اکتشافه 
في الوقت الحاضر». ٍن مسافة 550 وحدة فلكية بعیدا عن الشمس على 
بعد سنة فقط |ذا ما استطعنا السفر علی 1۱ من سرعة الضوء هي موضع 
بداية البورة «علی الرغم من آنه عندما نأخذ تأثیرات الهالة الشمسية بعین 
الاعتبار. آي هالة الغاز التآین الحیط بالشمس. فان البورة قد تکون آبعد 
کثیرا». هناك. تعزز ٍشارات الرادیو بشدة. وتضخم الهمسات. ٍن تکبیر 
الصور البعيدة یمکن آن یتیح لنا «في وجود تلسکوب راديوي متواضع» آن 
نحلل بالصورة قارة علی بعد آقرب نجم. وآن نحلل بالصورة النظومة 
الشمسية الداخلية على بعد أقرب مجرة لولبية. وإذا ما كنت حرا فى 


الطواف حول هیکل كروي تخيلي عند السافة البورية الناسبة مع اتخاذ 
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الشمس مرکزا. فانك تمتلك حرية استکشاف الکون في تکبیر رائم. والتحدیق 
فیه بوضوح غیر مسبوق. واستراق السمع للاشارات الراديوية الخاصة 
بالحضارات البعيدة. ان کانت موجودة. والقاء نظرة خاطفة علی الاحداث 
البکرة في تاریخ الکون. وعلی نحو بدیل. یمکن للعدسة آن تستخدم الطریق 
الآخر لتضخم إحدى إشاراتنا المتواضعة بحيث يمكن سماعها علی مسافات 
شاسعة. هناك أسباب تسوقنا إلى مئات وآلاف من الوحدات الفلكية. إن 
الحضارات الأخرى سوف تمتلك مناطقها الخاصة من التركيز البؤري المتعلق 
بالجاذبية اعتمادا على كتلة ونصف قطر نجمها. البعض آقرب منا قلیلا. 
والبعض آبعد عنا قلیلا. 

إن التركيز البؤري المتعلق بالجاذبية یمکن آن یخدم کدافع مشترك 
للحضارات من آجل استکشاف الناطق التي تقع خلف الأجزاء الكوكبية من 
متظوماقها الشمسبية: 

الثانية: دع نفسك تفكر دقيقة في الأقزام بنية اللونء إنها نظريا نجوم 
ذات درجات حرارة شديدة الانخفاض وأكبر بكثير من المشتريء ولكنها أقل 
ضخامة بكثير من الشمس. ولا أحد يعرف ما إذا كانت هذه الأقزام النجمية 
بنية اللون موجودة. ويستخدم بعض الخبراء النجوم الأقرب كعدسات جاذبية 
للکشف عن وجود مزید من النجوم البعد. ویزعمون آنهم قد وجدوا دلیلا 
على وجود الأقزام النجمية البنية. واعتمادا علی النسبة الصفيرة من السماء 
برمتها والتي آمکن رصدها حتی الآن عن طریق هنه التقنية. ویخمن بوجود 
عدد ضخم من الأأقزام النجمية البنية. في حین لا یوافق آخرون علی هذا . 
وضي آعوام الخمسینیات اقترح العالم الفلكي هارلو شيبلي بجامعة هارفارد 
أن الأقزام النجمية البنية والتي آسماها «النجوم الليليبوتية. مسکونة. 
وتخیل آن آسطحها دافئّة مثل یوم من آیام شهر یونیو في کیمبریدج. وآن 
بها عددا كبيرا من المناطق الصالحة للسكن وأنها قد تكون نجوما يقدر 
البشر على سكناها واستكشافها. 

الثالثة: أوضح الفيزيائيان ب. ج. کار وستیفن هوکینج بجامعة کیمبریدج. 
أن التقلبات في كثافة المادة في الراحل البکرة من الکون یمکن آن تکون قد 
أدت إلى توليد تنوع واسع من الثقوب السوداء الصغيرة. إن الثقوب السوداء 
الأصلية لو كانت موجودة لابد آن تتآکل نتيجة لقیامها ببث الاشعاع نحو 
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الفضاءء وهذه هي إحدى نتائج قوانين ميكانيكا الكم. وكلما كان الثقب 
الأسود أقل ضخامة كان تشتته أسرع. إن أي ثقب أسود أصلي في مراحل 
تآكله الا خيرة یمکن آن یزن الیوم ما یعادل جبلا تقریبا . آما الثقوب الصفيرة 
فقد ولت. ومادامت الوفرة من الثقوب السوداء الأصلية ولن نقول شيئًا 
عن وجودها ‏ تعتمد على ما حدث في اللحظات المبكرة بعد الانفجار 
الکبیر» فليس بمقدور أحد التأكد من إمكان وجود أي منها ونحن؛ بلاشك. 
لا يمكن أن نكون واثقين أن أيا منها يكمن قريبا منا. ولم توضع حدود عليا 
مقيدة بشدة على مدى وفرتهاء عن طريق الفشل حتى الآن في العثور عن 
نبضات لاشعة جاما القصيرة. وهي مکونة لاشعة هوکنج. 

وفي دراسة منفصلة. اقترح کل من ج. اي. براون بجامعة کالتش. 
والفيزيائي النووي الرائد هانز بيثي بجامعة کورنیل» آن حوالي بلیون من 
الثقوب السوداء غير الأصلية تتناثر في آنحاء الجرة متولدة عن تطور 
النجوم. وإذا كان الأمر كذلك» فان آقربها یمکن آن یبعد فقط مسافة ۱0 آو 
0 سنة ضوئیة. 

واذا ما كانت توجد ثقوب سوداء في المتناول سواء أکانت ضخمة کالجبال 
آو کالنجوم فإننا سيتوافر لدينا بذلك نوع من الفيزياء المدهشة الذي 
یحتاج إلى الدراسة. هذا الی جانب توافر مصدر جدید رائع من الطاقة. 
Lily‏ آزعم علی آي حال, آن وجود الأقزام النجمية البنية آو الثقوب السوداء 
الأصلية مرجح داخل نطاق سنوات ضوئية قليلة. آو في آي مکان آخر. 
ولکن؛ مع دخولنا الی الفضاء الواقع بین النجوم. من الحتم أننا سنعثر على 
صنوف جديدة تماما من العجائب. والأشیاء البهجة. وبعضها مصحوب 
بتحول في التطبیقات العملية. 

لا أعرف أين ستنتهي سلسلة خلاصاتي. ومع مرور مزید من الوقت. 
فان سکانا جددا من حديقة الحیوان الكونية سوف یسوقوننا الی آبعد. نحو 
الخارج. وسوف تآّتي وتزول علی نحو متزاید الکوارث الهلكة غير المحتملة. 
ان الاحتمالات تتراکم» ولکن مع مرور الوقت ستراکم الاأنواع التکنولوجية 
قوی آشد فآشد, تفوق کثیرا ما نتخیله الیوم. وربما |ذا کنا شديدي الهارة 
«وأعتقد أن الاعتماد على الحظ لن يكفى» فإننا فى النهاية سوف ننتشر 
بعيدا عن الوطن. مبحرين خلال الأرخبيلات النجمية التابعة لدرب التبانة 
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الشاسم. واذا ما التقینا مع آخرین آو من الأرجح. إذا ما التقوا هم بنا- 
قاٍننا سنتفاعل علی نحو متناغم. ونظرا لأن من الرجح آن تکون الحضارات 
الأخرى المهتمة بشوّون الفضاء آکثر تقدما منا. فمن غير المرجح أن يدوم 
البشر الشاکسون طویلا في الفضاء الواقع بین النجوم. 

وفي نهاية الطاف. یمکن آن یصبح مستقبلنا مماثلا نا تخیله. من بين 
کل الناس. فولتیر: 

آحیانا بمساعدة شعاع من الشمس وأحیانا عن طریق |حدی وسائل 
الراحة لذنب. انزلقوا من كرة ٍلی كرة كطاكر يثب من غصن إلى غصن. 
وفي وقت قصير جدا سافروا على جناح السرعة عبر أنحاء درب التبانة. 

إننا مازلنا حتى الآن نكتشف أعدادا ضخمة من أقراص الغاز والغبار 
حول النجوم الشابة تلك الهياكل الفعلية التي تشكل منها كوكب الأرض 
والكواكب الأخری فی منظومتنا الشمسية منذ 4,5 بليون سنة. لقد بدأنا 
ندرك کیف تنمو حبیبات الفبار الدقيقة ببطء متحولة الی عوالم. وکیف 
تتمو وتلتحم الکواکب الکبيرة الشبيهة بکوکب الأرض ثم تستولي بسرعة 
على الهيدروجين والهيليوم لتصبح الأنوية المخفية للأجسام العملاقة الغازية, 
وكيف تظل الكواكب الصغيرة الشبيهة بالأرض خالية من الجو. إننا ننظم 
من جديد تاريخ العوالم كيف اجتمع في الغالب الجليد والمواد العضوية معا 
في الأطراف الباردة من المنظومة الشمسية المبكرة: كما اجتمع أيضا الصخر 
والمعدن على الأخص في المناطق الداخلية المدفأة بفعل الشمس الشابة. 
ولقد بدأنا في إدراك الدور المهيمن للتصادمات المبكرة في ضرب العوالم 
بعنف. مما أسفر عن حدوث فوهات وأحواض ضخمة في آسطحها ودواخلها. 
وجعلها تدور بسرعة. فضلا عن صنع ومحو الأقمار وخلق الحلقات» وربما 
نقل محیطات کاملة من السماء الی آسفل تم ترسب طبقة خارجیة من 
المادة العضوية. بوصفها اللمسة النهائية الرائعة في عملية خلق العوالم. 

ان لدینا فرصة حقيقية. في العقود القليلة القادمة, لفحص تصمیم 
وشيء ما من تکوین عدید من النظومات الکوكبية الناضجة الأخری حول 
النجوم القريبة. |ٍننا سنبداً في معرفة آي الجوانب تشکل القاعدة في 
منظومتنا وآیها تشکل الاستثناء. وما هو الأکثر انتشارا- آهي کواکب مثل 
الشتري, ام کواکب مثل نبتون, آم کواکب مثل الأرض؟ آم آن کل النظومات 
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الأخرى لديها كواكب مثل المشتري ونبتون والأرض؟ ما هي التصنيفات 
الأخرى الموجودة للعوالم الأخرى وغير المعروفة لنا حالياة هل جميع 
النظومات الشمسية مطمورة في السحابة الكروية الضخمة للمذنبات؟ إن 
cual dled) aged cael‏ مها وال مستا ويا ات 
مزدوجة أو متعددة تدور نجومها فى مدارات مشتركة . هل هناك كواكب 
ف iy Seagal aw fa‏ كان الا hres eS‏ شورة وإذا حافت 
ا ا ds Lee‏ ای Ts‏ وک یه لسن موی 
فهل تتبع مسارات تطورية مختلفة في آماکن آخری؟ وکیف تبدو النظومات 
الکوكبية الا کبر سنا. والتي نشأّت قبل منظومتنا ببلایین السنین؟ ٍن معرفتتا 
بالنظومات الا خری ستصبح آکثر شمولا في القرون القليلة القادمة. وسنبدا 
في معرفة آي منها نزور. وآي منها نحرت. وآي منها نستوطن. 

ولنتخیل آننا یمکن آن نسرع باستمرار بواسطة وحدة الجاذبیة وهي 
الشيء المريح بالنسبة لنا علی اليابسة القديمة الطیبة. حتی منتصف الرحلة, 
ثم Glad‏ باستمرار بمعدل وحدة الجاذبية حتی نصل الی مقصدنا النشود . 
إن الأمر عندتذ سوف یستفرق یوما واحدا للوصول اٍلی الریخ. وآسبوعا 
وتصفا تلوضول زلی باون وسفة للوضول زلی سحابة آووزت؛ وبسنوات Baie‏ 
للوصول إلى أقرب النجوم. 

إن تقديرا استقرائيا متواضعا لعمليات تقدمنا الأخيرة في مجال 
ارا ر نآ ن عر رون تتم ول ار هرا قرب 
من‌سرمة الضوء, وریما گان ها تفاولا بلا آمل:وریما تقطلب Sally ja‏ 
آلفية آو آکثر. ولکن. ما لم نكن قد دمرنا أنفسنا فإننا سنكون قادرين على 
pips‏ #دولوجيات جديدة غرييلة بالتسية انا الآ مانا كانت الرييجر 
بالنسبة لأسلافنا الصيادين جامعي الثمار. وحتى في يومنا هذاء فإننا 
کان کر کرد شرا ایک اک اوی یر دی اا 
يكز ا ی را موسو ial‏ رک ارک اا 
ستصبح التصمیمات آکثر كياسة واکثر تحملاء وأكثر كفاءة. وسيأتي اليوم 
الذي فة لى خرو ارهن مذتب خر دا قى الان عير 
السنوات الضوئية. کما قال القدیس آوغسطین عن آلهة الاغریق والرومان 
1a) al na‏ سرف شیر اسان 
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إن مثل هؤلاء الأخلاف یمکن آن یمثلوا عشرات آو مات الاجیال البعيدة 
من حيث القربى عن أي إنسان عاش في أي وقت على سطح كوكب. إن 
ثقافاتهم ستختلف, وتكنولوجياتهم ستكون أكثر تقدما بمراحل عدة: ولغاتهم 
ستتغيرء وسيرتبطون ارتباطا وثيقا بالذكاء الآلي» وربما يتغير مظهرهم 
الفعلي بصورة ملحظوة عن مظهر أسلافهم الأسطوريين تقریبا. آولتّك 
الآأسلاف الذين كانوا أول من بدأ الرحلة بصورة تجريبية نحو بحر الفضاء 
في القرن العشرين المنصرم. ولكن هؤلاء الأخلاف سيكونون على الأقل 
الجزء الأكبر منهم» إنسانيين وسیمارسون تکنولوجیا راقية. وسيمتلكون 
سجلات تاريخية. وعلى الرغم من حكم أوغسطين على زوجة لوط القائل 
«ليس ثمة أحد يجري إنقاذه» فإنهم لن ينسوا كوكب الأرض كلية. 

ولكن ربما تعتقد في آننا لسنا مستعدين بعد . وکما صاغ قولتیر الوقف 
في عمله ممنون ««۱100»:«ان کرتنا الأرضية الصغيرة المؤلفة من اليابسة 
والماء هي مستشفى المجانين لمئات آلاف الملايين من العوالم *» إنناء نحن 
الذين لا يمكننا حتى تنظيم وطننا الكوكبي. تمزقنا التنافسات والكراهية, 
وننهب بيئتناء ونقتل بعضنا البعض بسبب السخط والغفلةء فضلا عن عمد 
مهلك. وعلاوة على ذلكء فإننا نوع كان مقتنعا حتى وقت قريب أن الكون 
مصنوع من آجل فائدته وحده فهل نغامر بالخروج اٍلی الفضاء. ونحرك 
العوالم ونهندس الکواکب من جدید . وننتشر في النظومات النجمیة 
الجاورة۹ 

آنا لا آتخیل آننا نحن بالتحدید. وبسبب عاداتنا وتقالیدنا الاجتماعي, 
سنکون هناك. في الخارج. واذا ما واصلنا مراکمة القوة فحسب ولیس 
الحکمة. فاننا سندمر آنفسنا بالتأکید . ان وجودنا ذاته. في ذلك الزمن 
البعید. یتطلب منا تغییر مسساتنا وآنفسنا. فهل يمكنني التجرو ووضع 
تخمينات بشأن البشر في المستقبل البعيد؟ إن الأمر. کما آعتقد. یعد من 
أمور الانتخاب الطبيعي. وإذا ما أصبحنا حتى أكثر عنفا بقليل وأكثر قصر 
نظر وجهلا وآنانية مما نحن علیه الآن. فلن یکون لنا مستقبل. 

واذا ما کنت تنتمي لجیل الشباب. فمن المکن آن نبداً في اتخاذ آولی 
خطواتنا علی الکویکبات السيارة القريبة من کوکب الأرضء وعلى المريخ, 
أثناء فترة حياتك. آما انتشارنا الی آقمار الکواکب الشبيهة بالشتري وحزام 
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مذنب کویبر» فسوف یستغرق آجیالا عدة. آما الوصول لسحابة آوورت 
فسیتطلب وقتا آطول. ومع حول الوقت الذي نصبح فيه مستعدین للاستقرار 
حتى على المنظومات الكوكبية الأخرى القريبة» سنكون قد تغيرنا . إن المرور 
العادي لعدد كبير من الأجيال سوف يغيرنا . والظروف المختلفة التي سنعيش 
في ظلها ستقودنا إلى التغير. كما أن زرع الأعضاء والهندسة الوراثية 
سيغيراننا. وستغيرنا الضرورة. إننا نوع قابل للتكيف. 

لسنا نحن من سیصل إلى الفا قنطورس وغیره من التجوم القريية: شمن 
سیصل هناك هو نوع یشبهنا جدا. ولکنه مزود بالزید من قوتنا وبالاقل من 
جوانب ضعفنا. ٍنه نوع آرجع [لی ظروف تشبه ظروف آولئك الذین نشاً 
منهم في الاصل. فهو یمتلك نقة آکبر وبصيرة وقدرة وتدبرا- وهذه طبائع 
الكائنات التي نرغب في أن تمثلنا في الكون المملوء بأنواع أطول عمراء 
وأقوى وشديدة الاختلاف عنا. 

ان المسافات الشاسعة التي تفصل بين النجوم قائمة بفضل تدخل العناية 
الإلهية. والكائنات والعوالم معزولة بعيدا عن بعضها البعض. وهذه العزلة 
تلفی فحسب بالنسبة لاولئك الذین یمتلکون معرفة ذاتية وآحکاما كافية 
توهاهم للسفر بأمان من نجم لاخر. 

وعلی مدی القاییس الزمنية الضخمة, من مثات الملايين إلى البلايين 
من السنوات. تنفجر مراکز الجرات. اننا نری مجرات مبعثرة في آعماق 
الفضاء بها «نويات نشطة». ونجوما زائفة» ومجرات مشوهة من جراء 
التصادمات. ومُزقت آذرعها اللولبية. ومنظومات نجمية دمرت عن طریق 
الاشعاع آو التهمتها الثقوب السوداء ونحن نعتقد آن الفضاء الواقع بين 
النجوم آو حتی بین الجرات لن یکون آمنا علی مدی هذه القاییس الزمنية. 

وهناك هالة من الادة القاتمة تحیط بدرب التبانة, ریما تمتد لنصف 
الطریق الی الجرة اللولبية التالية (۱131 في کوکبة آندرو میدا والتي تشتمل 
آیضا علی مات البلایین من النجوم). ونحن لا نعرف ما هي هنه الادة 
القاتمةء أو كيف رتبت ولكن البعض "۲ منها یمکن آن پوجد في عوالم 
متحررة من النجوم النفردة. ولذا کان الأْمر کذلك. فسیمتلك آخلافنا في 
الستقبل البعید فرصة الرسوخ في الفضاء الواقع بین الجرات. والتحرك 
بحذر إلى المجرات الأخرىء وإن كان ذلك سيأتي عبر فترات من الزمن 
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یصعب تخیل طولها . 

ولكنء بالمقياس الزمني الخاص بإعمار مجرتناء إن لم يكن هناك وقت 
طويل قبل آن یتحقق. یتعین علینا آن نسأل: ما مدى ثبات هذا التشوف نحو 
الأمان الذي يسوقنا نحو الخارج؟ هل سنشعر بالرضاء في يوم ماء إزاء ذلك 
العصر الذي حقق فيه نوعنا نجاحات ودخل برغبته في المرحلة الكونية؟ 
بعد ملايين السنوات من الآن وربما أقرب كثيرا- سنكون قابلين لتحويل 
آنفسنا الی شيء آخر. وحتی ان لم نفعل آي شيء عن قصد. فان عمليتي 
التطفر والانتخاب الطبیعیتین ستودیان بنا ما لی الانقراض أو التطور إلى 
نوع آخر. علی هذا القیاس الزمني فحسب (ذا ما آصدرنا حکمنا وفقا 
للثدییات الأخری). وعلی مدی فترة عمر نوع من الثدییات. وحتی ذا ما 
آصبحنا قادرین علی السفر بسرعة تقترب من سرعة الضوء ولم نکرس 
أنفسنا لأي شيء آخرء فاننا لن نستطیع. کما آعتقد. آن نستکشف حتی 
جزءا ممثلا لجرة درب التبانة. فهي شديدة الضخامة. الی جانب وجود 
مائة بلیون مجرة آخری. تری. هل ستظل دوافعنا الحالية غیر متفيرة عبر 
القاییس الجيولوجية. الأقل بکثیر من القاییس الکونیة حين نصبح نحن 
آنفسنا متفیرین؟ في مثل هده العصور البعيدة. یمکننا آن نکتشف مخارج 
لطموحاتنا آکبر کتیرا وذات قيمة آکبر من مجرد اعمار عدد غير محدود 
من العوالم. 

ربما تخیل بعض العلماء آننا في یوم ما سنخلق آشکالا جديدة من 
الحياة ونوجد رابطة بین العقول ونستعمر النجوم. ونعید تشکیل الجرات. 
آو نمنع تمدد الکون في حجم قریب من الفضاء. قففي مقال صدر بمجلة 
«الفیزیاء النووية» العام ۱993 اقترح الفيزياتي آندریه ليندي بمزاج مرح إن 
الاختبارات المعملية (إذا ما كان هناك معمل بالفعل) لخلق آکوان منفصلة 
مقصورة علی سکانها ومتمددة یمکن آن تصبح ممکنة في نهاية الطاف. 
«ومع ذلك». هكذا كتب لي قائلا «إنني أنا نفسي لا أعرف ما إذا كان (هذا 
الاقتراح) مجرد نكتة أو شيئًا آخر». وفي مثل هذه القائمة من مشروعات 
المستقبل البعيد لن نواجه صعوبة في التعرف على الطموح البشري المستمر. 

لقد تركنا الآن وعلى مدى صفحات عديدة عالم الحدس شبه العقول 
من أجل الافتتان المسكر بالتأمل غير المتكلف تقريباء ولقد آن الأوان لنعود 
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إلى عصرنا الخاص. 

إن جديء الذي ولد قبل أن تصبح موجات الراديو نوعا حتى من آنواع 
الفضول العملي. قد عاش تقريبا ليرى أول قمر صناعي يرسل لنا إشارات 
صوتية من الفضاء . وهناك آناس ولدوا قبل وجود شيء هائل مثل الطائرة. 
ولکنهم رآوا في شیخوختهم آربع سفن فضائية تنطلق نحو النجوم. ومع کل 
نواقصناء ورغم قصورنا وافتقادنا للعصمة. فاننا نجن البشر قادرون على 
انجاز آشیاء عظيمة. ویصدق هذا علی علمنا وبعض جوانب تکنولوجیتنا. 
وعلی فنوننا وموسیقانا وآدبنا. وحبنا للغیر. وحنونا؛ بل وحتی یصدق في 
آحیان نادرة علی فننا في ادارة الدولة. ما هي العجائب الجديدة التي لم 
وآخر؟ تری. الی آي مدی سیتجول نوعنا البدوي حتی نهاية القرن القادم؟ 
والألفية التالیة؟ منن بلیونین من السنین. کانت الیکروبات أسلافنا. ومنن 
نصف بلیون سنة کانت الأسماك. ومند مائة ملیون سنة کان شیء ما مثل 
الفتران. ومند عشرة ملایین من السنین کانت القرود. ومند ملیون سنة كان 
البشر البدائیون یحلون لفز تدجین النار. ان خطنا التطوري متسم بسيادة 

وعندما نغامر للمرة الأولی بالذهاب الی کویکب سيار قريب من کوکب 
الأرض. فاننا سوف ندخل موطنا قد يكفل نوعنا للأبد. إن الرحلة البشرية 
الأولى للمريخ هي الخطوة الرئيسية في تحويلنا إلى نوع متعدد الكواكب. 
وهذه الأحداث لها أهمية تماثل استعمار أسلافنا البرمائيات للأرض؛ وهبوط 
أسلافنا الرئيسيات من فوق الأشجار. 

إن الأسماك ذوات الرئات البداثية والزعانف التى تكيفت بصورة طفيفة 
من آجل السیر لابد آنها ماتت بالتاکید بآعداد کبيرة قبل آن تسس موطی 
القامات النتصبة آشباه القرود سرعان ما انطلقوا عائدین الی الأشجار 
هربا من الحیوانات الفترسة التی کانت تجوب السافانات. لقد کانت 
التحولات موّلة. وتطلبت ملایین السنین. وکانت تدرجية الی حد بعید بالنسبة 
للمنخرطین فیها . آما فی حالتنا. فان التحول پستفرق آجیالا عدة فحسب. 
ویصاحبه فقدان عدد قلیل من الأرواح. اٍن الخطر سریع للفاية حتی آننا 
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قادرون بصعوبة علی الامساك بناصية ما یحدت. وما ان تجری ولادة آول 
طفل خارج کوکب الأرض, وما ان تتشکل لدینا قواعد ومواطن علی الکویکبات 
السيارة والذنبات والاقمار والکواکب. وما ان نعیش خارج کوکب الارض 
وننشی آجیالا جديدة علی عوالم آخری, فان شیئّا ما سیکون قد تغير للأبد 
في تاريخ الإنسان. ولکن (عمار عوالم آخری لا یستلزم هجر عالنا. وهو 
لیس آکثر باي حال من آن تطور البرمائیات لم یستلزم هلاك الأسماك. 
ولفترة طويلة جدا سیتواجد جزء ضئیل منا فقط هناك بالخارج. 

«في الجتمع الفريي الحدیث» کتب الباحث تشارلز لیندهولم Sods‏ 
«إن تاکل التقالید وانهیار الاعتقاد الديني القبول یترکنا من دون نهاية 
(هدف نكافح من آجله). وهي فكرة بريكة بصلمة بإمعانية الأسباتية: 
وبالحرمان من مشروع مقدسء لن يصبح لدينا سوى صورة واضحة لإنسانية 
ضعيفة وغیر معصومة من الخطاً. لم تعد قادرة على أن تصبح شبيهة 
باله». 

آعتقد آنه من الصحیح والحق من الجوهري آن نبقی بثبات في عقولنا 
علی ضعفنا ولا معصومیتنا من الخطاً . وانتي آشعر بقلق ازاء آولئك الذین 
یطمحون في آن یکونوا «آشباه آلهة.. ولکن بالنسبة لهدف طویل الدی 
ومشروع مقدس, فهناك آمر واحد آمامنا. يتوقف عليه البقاء الفعلي لنوعنا . 
وإذا ما كنا محبوسین ومحجوزین في سجن الذات. فهنا باب صغير للهروب 
شيء ما قيم: شيء أكبرء كثيرا من أنفسناء وعمل حاسم لمصلحة الإنسانية. 
إن إعمار العوالم الأخرى يوحد الأمم والمجموعات العرقية: ويربط الأجيال 
بعضها بپعض, ویتطلب متا آن نگون اذکیاء وحکماء علی السواء. انه پحرر 
طبيعتنا ویعود بنا جزئيا إلى بداياتنا. وحتى الآن فإن هذا الهدف الجدید 
ee‏ 

لقد آعلن عالم النفس الرائد ولیم جیمس آن الدین «شعور بانك في 
وطنك داخل الکون». لقد کنا نمیل. کما آوضحت في الفصول الأولی من 
هذا الکتاب. للمطالبة بآن الکون هو الكيفية التي نود آن یکون علیها وطننا. 
قبلما ننقح فکرتنا عما هو بيتي الطابع حتی نحتضن الکون. وٍذا کنا نعني, 
بوضع تعریف جیمس بعین الاعتبار. الکون الحقيقي, فإنناء إذن: لم نمتلك 
دینا حقیقیا بعد . اننا نتحدث عن عصر آخر» عندما تصبح شوکة الاستتنزالات 
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الکبيرة للمکانة خلفناء تماما وعندما نتأقلم مع العوالم الأخری ونأقلمها: 
وعندما ننتشر في الخارج... نحو النجوم. 

اف ان يدد إلى الب اقرا مى عا كيا ویمت فترة زقامه قسیره 
دونما ترحالء نستأنف أسلوينا البدوي فضي الحياة. ٍن خلافنا البعیدین, 
الذين سيتظمون حياتهم بأمان علی عوالم عدة في آنحاء النظومة الشمسية 
زعا وا اف كو اقم الو ا و ا piles‏ 
وبمعرفة آن البشر في کل آرجاء الکون. مهما یکن احتمال وجود حياة 
آخری, قد آتوا من کوکب الأرض. 

ٍنهم سیحدقون لأعلى ویجهدون آنفسهم حتی یجدوا النقطة الزرقاء 
في سماواتهم. وسوف یحبونها. رغم ذلك من آجل غموضها وهشاشاتها. 
[نهم سیتعجبون من مدی عدم الحصانة التي کان علیها مستودع قدراتنا 
ذات بوم» وسوف یتساءلون کم کانت طفولتنا محفوفة بالخاطر, وکم کانت 
یاقا موا کے رک هفد fl‏ الى کان رهن فاا مرها قبل أن 
تعد ر 


الهو امش 


المضدمة 

(1) «بالنسبة لخرافة وجود سكان على الأجزاء المقابلة من الكرة الأرضية» كتب القديس 
أوغسطين في القرن الخامس: «إنها تعني وجود بشر على الطرف المقابل من الأرض» حيث تشرق 
الشمسء وحين تغرب بالنسبة لناء بشر يسيرون وأقدامهم تقع في مواضع مقابلة لأقدامنا. إنه 
قول لا أساس لمصداقيته». وحتى مع وجود مساحة واسعة من الأراضي غير المعروفة؛ وليس 
المحيط فحسبء «فقد كان هناك زوج واحد فقط من الأسلاف الأوائل؛ ولا يمكن تصور أن هذه 
المناطق البعيدة كانت مأهولة بنسل آدم». 

(2) زورق صغیر طویل وخفیف یدفع بالجداف - الترجم. 

(3) سفن صينية شراعية - الترجم. 

(4) تیتان: آحد الأْقمار التابعة ل کوکب زحل - الترجم 


الفصل الأول 

(۱) الصور السلکیة: صور فوتوغرافية مرسلة بالاشارات الكهربائية عبر آسلاك التلیفون - 
الترجم. 

(2) قارة جليدية غير مأهولة تقع حول القطب الجنوبي - الترجم 

)3( اختصار «الادارة القومية للطیران والفضاء». وسوف نستخدم الاختصار دون اضافته 
إلى «وكالة» كما يستخدم خطأ في الصحافة العربية ‏ المراجع 


الفصل الثاني 

(۱) البلانتاچینیون هم آعضاء الأسرة المالكة التي حكمت إنجلترا في الفترة  ١١154(‏ 1485) - 
الترجم. 

)2( الرآسمالیون الأمریکیون في القسم الاخیر من القرن التاسع عشر (حوالي ۱878). الذین 
کونوا ثرواتهم عن طریق الاستفلال - الترجم. 

(3) نشرت آول طبعة من کتاب کوبرنیکوس الشهیر بمقدمة کتبها العالم اللاهوتي آندرو 
آوسیاندر. وقد تم ادخالها للکتاب دون معرفة العالم الفلكي الذي کان یحتضر. وکانت محاولة 
آوسیاندر حسنة النية. تستهدف تحقیق الصالحة بین الدین وعلوم کوبرنیکوس الفلكيةء وقد 
انتهت القدمة بالکلمات التالیة: «لا تدع آحدا یتوقع التوصل لأي شيء بأسلوب اليقين الذي 
يطرحه علم الفلك؛ إذ إن هذا العلم لا يمنحنا أي شيء يقيني. فهناك تخوف من أنه إذا ما تبثى 
أي فرد ما هو مرتب من أجل استخدام آخر بوصفه حقيقة فإنه سيصبح أكثر غفلة مما كان قبل 
أن يطلع عليه. اليقين يمكن أن يوجد في الدين فقط. 
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الفصل الثالت 

(۱) البلسار: مصدر سماوي تنبعث منه نبضات من أشعة كهرومغناطيسية تتميز بفواصل 
قصيرة ثابتة نسبيا (مقدارها 0,033 من الثانية) ويعتقد أنه نجم نيوتروني دوّار ‏ المراجع. 

(2) فوهة تنتج عن اصطدام نيزك بسطح کوکب - الترجم. 

(3) يقول القديس أوغسطين في مدينة الله: «مادامت ليست 6 آلاف سنة منذ ظهور الإنسان 
الأول... أليس علينا إذن أن نستهجن. لا أن ندحض. أولئك الذين يحاولون إقناعنا بأي شيء يتعلق 
بمساحة من الزمن تختلف تماماء بل وتتناقضء مع الحقيقة اليقينية؟ وحيث إننا تشثمد اباب 
حياتنا من السلطة الإلهية في تاريخ دينناء فليس لدينا شك في آن ما يتعارض مع ذلك إنما يُعد 
زيفا». إنه يشجب بقوة التعاليم المصرية القديمة التي تقول إن العالم قديم ويصل عمره إلى مثات 
الآلاف من السنين ويعتيرها ضربا من «الأکاذیب البغيضة». أما القديس توما الأكوينى فيعلن 
صراحة في کتابه Theologicay‏ مفسسسگ» ن «حداتة العالم لا یمکن تبیانها من العالم تم لقد 
کانا شديديّ الیقین. 

)4( جیا - هي الاأرض. ویسمیها الرومان تيللّوس أو تيرًا ماتير ‏ الترجم. 

(5) إن الكون الذي نعيش فيه متعارض تقريبا مع الحياة ‏ أو على الأقل مع ما ندرکه باعتباره 
ضروريا لها: فإذا كان كل نجم في مئات البلايين من المجرات لديه كوكب مثل الأرضء فمن دون آي 
تدابير تكنولوجية بطولية؛ يمكن أن تزدهر الحياة في حوالي 37-10 فقط من حجم الكون. وللتوضيح, 
نكتب الأمر على النحو التالى: 

0001 000 000 000 000 000 0 000 000 000 000 000, 0 فقط من الکون ملائم للحياة. آي 36 
صفرا قبل الواحد . آما الباقي فهو بارد. ویلفه فراغ آسود. وملوث بالنشاط الاشعاعي. 

(6) الکوزمولوجیا هي علم الکونیات - الترجم 

(7) السنة الضوئية مسافة ولیست زمنا. وهي السافة التي یقطعها الضوء في عام کامل - 
الراجع 

)8( ولا تسعنا الکلمات للتعبیر عن مثل تلك الأفکار. ان التعبیر الألماني عن الکون هو (das)‏ 
الكل مما يجعل الاشتمال جليا وواضحا إلى حد كبيرء ويمكننا القول إن الكون الذي نعيش فيه 
لیس سوی آحد «النظم التعددة» - آي ۱۸۵۱۵۷۵6 ولیس (em pill) Universe‏ ~ ولكنني أفضل 
استخدام كلمة الكون (005:005) لكل شيء. وكلمة عالم (ء5ع«نهن]) للتعبير عن الكون الوحيد الذي 
نعرفه. 


الفصل الرابج 
)the universe doesn’t revolve araund you)‏ وهى حقيقة فلكية يراد بها الحط من شأن النرجسيين 


الفرورین. 
الفصل الساد س 


(۱) نظرا لقیام رائدات الفضاء من مختلف الأمم بالطيران الفضائى. فإن كلمة «رجال» غير 
صحيحة على الإطلاق. ولقد حاولت أن أجد بديلا لمصطلح الطيران الفضائي للرجال لعمصقم) 


الهوامش 


space flight)‏ والذي صيغ في عصر الانحياز الجنسي عير الواعي. حاولت استخدام مصطلح 
«طاقم» ial (crewed)‏ 13 ولكنه يقود إلى سوء فهم في اللغة النطوقة آما کلمة الطیارین (۳0۱60) 
فلا تصلح نظرا لأن الطيارات التجارية لديها حتى طيارين من الروبوت. وكلمة «رجال ونساء» 
صحيحة: ولكنها ليست واسعة الانتشار. وربما كانت أفضل تسوية ممكنة هي استخدام كلمة 
«بشري»» إذ تسمح لنا بالتمييز الواضح بين المهمات البشرية ومهمات الروبوت. ولكني بين الفينة 
ایآ ن کا مقر لاالزدى خرضيا على جرخيو راربا هنیس شرل 
عاكدة: كلمة ورجال»: 


الفصل السابع 

(۱) کان یمکن آلا یوجد مثل هذا العالم. ولکن من حسن حظنا آن وجد کوکب کهذا حتی 
نتمکن من دراسته. آما العوالم الأخری. فتشتمل جمیعها علی الکثیر جدا من الهیدروجین آو علی 
کمیات غير كافية منه» آو آنها بلا غلاف جوي علی الاطلاق. 

(2) لا ترجع التسمية لأنه كان يعتقد أثها كنيز الخجم: وانما لأن آعضاء الجیل التالي لالهة 
الاولب في الاساطیر اليونانية - زحل وآقاربه وآبناء عمومته - کان یطلق علیهم اسم التیتانیون. 

(3) الفلاف الجوي لتیتان لا يحوي آي آکسجین یمکن الکشف عنه. ذن فالیثان لیس خارج 
التوازن الكيميائي بشکل واسع - کما هو الحال علی کوکب الاأرض - ووجوده لا یعد البتة علامة 
على الحیاة. 


الفصل الثامن 

(۱) کانت هناك لحظة واحدة في الأربعة آلاف سنة الأخيرة الماضية. تجمعت فيها جميع 
الأجسام السماوية السبعة هذه على نحو وثيق. وقبل فجر الرابع من مارس 1953 قبل الميلاد 
بالضیط. کان القمر الهلال عند الافق. آما الزهرة وعطارد والمريخ وزحل والمشتري فقد كانوا 
منظومین کجواهر القلادة بالقرب من الربع العظیم في کوكبة الفرس الأعظم - بالقرب من تلك 
النقطة التي ینطلق منها في عصرنا. وابل فرساوس النيزکي. وحتی الراقبون غیر النظامیین 
للسماء لابد آن یستوقفهم الحدث. lobe‏ كان عشاء الالهة؟ ووفقا لا یقوله العالم الفلكي کیفین 
بانج من مختبر الدفع النفشي فان هذا الحدث کان نقطة انطلاق للدورة الکوكبية بالنسبة لعلماء 
الفلك الصینیین القدماء. 

لم تأت فترة أخرى في الأربعة آلاف سنة الماضية (ولن تأتي في الأربعة آلاف سنة القادمة) 
ترقص فيها الكواكب حول الشمسء بأسلوب يجعلها تتقارب معا من نقطة متميزة لكوكب الأرض. 
ولکننا سنری ۰ في الخامس من مایو العام ۰2000 الكواكب السبعة كافة في البقعة نفسها من 
السماء على الرغم من رؤية البعض عند الفجر والبعض الاخر عند الفسق. منتشرین بحوالي ۱0 
مرات عما كان عليه وضعهم في صباح ذلك الشتاء المنصرم في العام 1953 قبل الیلاد . ومع کل. 
ربما تكون ليلة مناسبة لإقامة حفل. 

(2) أي التي نشأت عن اللاتينية المترجم. 

)3( الذي أطلق اسمه على البعثة الأوروبية ‏ الأمريكية المتجهة إلى زحل. 

(4) لقد أسماه ميراندا نظرا لما تنطق به ميراندا بطلة «العاصفة» من كلمات: «أوه؛ يها العالم 


كوكب الأرض 


الجديد الشجاع المملوء بمثل هؤلاء الناس» (ويجيب بروسبيرو: «إنه جديد بالنسبة لهم». ويبلغ 
عمر ميرانداء مثل باقي عوالم المنظومة الشمسية؛ حوالي 4,5 بليون سنة). 


الفصل التاسع 

(1) يستغرق الكوكب فترة طويلة للدوران حول الشمس. نظرا لاتساع مدارهء إذ يبلغ 23 بليون 
میل, کما آن قوة جاذبية الشمس - والتي تقیه من الطيران للخارج نحو الفضاء الواقع بين النجوم 
- عند ذلك البعد ضعيفة نسبياء وهي تقل عن واحد على الألف مما هي عليه في جوار كوكب 
الأرض. 

(2) ان روبرت جودار. مُخترع الصاروخ الحدیث ذي الوقود السائلء كان يتصور فترة ستأتي 
عندما يتم تجهيز بعثات النجوم وإطلاقها من تريتون. جاء هذا التصور في العام 1927ء بعد 
مخطوطة يدوية في العام 1918 تحمل اسم «الهجرة الأخيرة». ونظرا لجرأتها البالغة لم تطبع؛ وتم 
إيداعها خزانة صديق. ونجد على غلافها التحذير التالي: «ينبغي على قارئ هذه الملاحظات أن 
يكون متفائلا ويقرأها بإمعان». 

(3) منبع راديوي تنبعث منه نبضات راديوية منتظمة - الترجم. 

(4) یبعد کوکب الارض, بالتعریف. وحدة فلكية واحدة عن نجمه الشمس. 

(5) إن إشارات الراديو التي كشفت عنها شوبيجر في العام ۰۱992 یعتقد آنها ناجمة عن 
تصادم عصفات الریح الشمسية القوية مع الفاز الرقیق الواقع بین النجوم. ومن القوة الضخمة 
الصادرة عن الإشارة (ما يزيد على ۱0 تریلیونات وات). یمکن تقدیر السافة الی الفاصل الشمسي 
بحوالي مائة مرة ضعف المسافة بين كوكب الأرض والشمس. وبالسرعة التي تفادر بها فوییچر - 
| النظومة الشمسية. فانها یمکن آن تخترق الفاصل الشمسي وتدخل الی الفضاء الواقع بين 
النجوم في حوالي العام 2010. واذا کان مصدر قوتها الاشعاعية لا یزال یعمل. فان آخبار هنا 
العبور ستصل بالرادیو إلى كوكب الأرض. كما أن الطاقة التي ستتحرر من تصادم هنه الوجة 
الصدمية مع الفاصل الشمسي سوف تجعلها أقوى مصادر الانبعاث الراديوي في المنظومة الشمسية. 
وهذا ما يجعلك تتساءل عما إذا كانت الصدمات الأقوى. حتى فى المنظومات الكوكبية الأخرى. 
يمكن الكشف عنها بتلسكوباتنا الأرضية. ۱ 


الفصل العاشر 

O'S «geezng «gosh - darned» (fis «ued! Ie (1)‏ 9( الأصل تعبیرا ملطفا لأولئك الذين رأوا 
أن Dieu!»‏ - عتعد5» أو «الله المقدس». وهو القسم الشديد القوة. هو الوصية الثانية التى ينيغى 
آخذها بعین الاعتبار في حینها وتردیدها بصوت عال. ۱ ۱ 


الفصل الحاد ی عسّر 

(۱) بالنسبة لتیتان. کشف التصویر عن وجود تعاقب في الضباب النفصل فوق الطبقة 
الاأساسية من الأیروسول. وبالتالي فکوکب الزهرة هو العالم الوحید في النظومة الشمسية الذي 
لم تکشف کامیرات السفن الفضائية عن شيء مهم بشأنه في الضوء الرثي العادي. ومن حسن 
الحظ آن لدینا الآن صورا ملتقطة لکل عالم. قمنا بزیارته تقریبا (ٍن الستکشف الذنبي الدولي 
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التابع ٩‏ ناسا. والذي دار بسرعة هائلة من خلال ذيل الذنب جياكوبيني - زیمر العام ۰1985 طار 
وهو آعمی: حيث إنه كان مکرسا لدراسة الجزیثات الشحونة والجالات الغناطیسیة]. 

(2) والیوم. یمکن الحصول علی قدر گپیر من الصور التأسکويية عن طریق الکثیر من الوساثل 
الالكترونية مثل: الاجهزة الشحونة بشکل مزدوج. ومجموعات الصمامات الثنائية. حیث تجری 
معالجتها بعد ذلك بالکمبیوتر- وهي التکنولوجیات التي لم تکن متاحة لدی علماء الفلك في العام 
1970. 

(3) لقد قدم جیمس ب. بولاك اسهامات مهمة في جمیع مجالات العلوم الکوكبية. وهو آول 
طالب یتخرج من عندي, وکان زمیلا لي منذ ذلك الحین. وقد استطاع تحویل مرکز آمیس (Ames)‏ 
للبحوت. التابع ل«ناسا». إلى مركز عالي راد في مجال بحوث الکواکب والتدریب لعلماء الکواکب 
في مرحلة ما بعد الدکتوراه. وکان جيمس بولاك دمثا بصورة غیر عادية کما هو الحال فیما یتعلق 
بقدراته العلمية. وقد توفي في العام ۱994 وهو في قمة قواه. 


النصل guile‏ کسر 

(۱) یصف سترابو في الاقتباس الوارد في مقدمة هذا الفصل. الانفجار البركاني الجاور 
تحت سطح البحر؛ والبناء السریع لجزيرة جديدة العام ۱97 قبل الیلاد . 

(2) حتی بجباله وآخادیده تحت الأرضية. فان کوکبنا یعد آملس بصورة تثیر الدهشة واذا 
كان حجم کوکب الأرض يماثل حجم كرة البلياردوء فان آکبر النتوءات سیصبح حجمه آقل من 
غُشر اللیمتر . آي یصل حجمه الی حالة من الصغر یصعب معها رویته آو الشعور به. 

(3) ان عُمر سطح کوکب الزهرة. کما حددته صور رادار السفينة ماجلان یضع مسمارا 
اضافیا في نعش فرضية ایمانویل فیليکوقسكي ‏ الذي اقترح في حوالي العام ۱950 - من آجل 
الحصول علی تهلیل وسائل الاعلام - آن کوکب الشتري لفظ من 3500 سنة «مذنبا» عملاقا 
اصطدم بكوكب الأرض اصطدامات عدة مس فیها الْرض برفق متسببا في مختلف الأحداث 
التي يؤرخ لها في الکتب القديمة لشعوب عدة (مثل توقف الشمس خضوعا لأْمر جوشوا). ثم حوّل 
الدنب نفسه بعد ذلك إلى كوكب الزهرة. وما زال هناك آناس یتبنون هذه الأفكار بجدية. 

(4) براکین آیو تعد آیضا مصدرا وفیرا للذرات الشحونة کهرپیا. مثل الأکسجن والکبریت. 
التي تملأ أنبوبا شبحيا على شكل فطيرة من الادة التي تحیط بالشتري. 


الفصل الخامس عشر 
(۱) علی الرغم من وجود شبكة ودیان عديدة التفرعات في بعض الاماکن. مثل منحدرات 
التل السمی آلبا باتیرا (ماه۳ هطلخ )؛ فإنها تُعد شابة بالمقارنة. وبطريقة ماء فحتی خلال اللیون 
سنة الأكثر حداثة: يبدو أن المياه قد تدفقت هنا وهناك ومن وقت لآخرء عبر صحارى المريخ. 
ue ll Solas | aig ‘Shergotty - Nakhla - chassigny :4eISU jliaid| (2)‏ وصعوبته. تستخدم 
فقط آوائل الحروف (8(10) وتلفظ «سنيك». 


الفصل الساد س عسر 
(۱) وحتی عندئد لم یکن الأمر یسیرا . فالمؤرخ البرتغالي للآأحداث في تسلسلها الزمنيء 


كوكب الأرض 


جوميس إيانس دي زوراراء قدم عن طريق الأمير هنري الملاح التقييم التالي: «لقد بدا لابن 
صاحب المقام الرفيع أنه إذا لم يحاول هو أو مع بعض نظرائه إلى اكتساب تلك المعرفة؛ فلن يتجراً 
آي بحار أو تاجر على المحاولةء إذ يبدو بوضوح أن أيا منهم لن يرهق نفسه بالإبحار إلى مكان 
لا يحمل أي تأكيد أو يقين بالحصول على الربح». 

(2) إن جملة راسل «مجد محفوف بالمغامرة والأخطار». جديرة بالملاحظة. فحتى إن استطعنا 
أن نجعل الطيران الفضائي البشري خاليا من المخاطر ‏ بالطبع لا يمكننا ‏ فإنه يمكن أن يكون 
غير مثمر. فالأخطار تعد عنصرا أساسيا لا ينفصل عن المجد. 


الفصل الساببح عشر 

(1) إن لم يكن الأمر كذلك» فربما كان سيوجد اليوم كوكب آخر, أقرب قليلا من الشمس أو 
أبعد منها قليلا. وفوقه كانت ستحاول كائنات مختلفة تماما أن تعيد بناء آصولها. 

(2) ان الکویکب السیار 11۷ ۱99۱ يمتلك مدارا يشبه كثيرا مدار كوكب الأرض؛ ويسهل 
الوصول إليه أكثر من الوصول إلى نيروس 4660 . ولكن مداره يبدو شديد الشبه بمدار كوكب 
الأرض وهذا بالنسبة له موضع طبيعي. وربما يكون مرحلة ما علوية من مراحل الصاروخ القمري 
ساترن ۷ التابع لبرنامچ آبوللو. 


الفصل الثامن عسر 

(1) إن معاهدة الفضاء الخارجى. الملزمة للطرفين ‏ الولايات المتحدة والاتحاد السوظييتى - 
قخظر جود أساجة الدمار الشامل في «الفضاء الخارجي». وتكنولوجيا إزاغة الكويكب السيار 
تقوم علی هذا السلاح تحدیدا- والحق آنها آقوی آسلحة الدمار الشامل التي تم اختراعها . وهوّلاء 
الهتمون بتطویر تکنولوجیا حرف الکویکبات السيارة برغبون في مراجعة الماهدة سالقة الذکر, 
ولكن» .حت مع عدم عراجعة المعاهدة, فإذا ما ثم اكنشاف وجود كويكب سيازاطنكم فى مسان 
تصادمي مع کوکب الأرض, لن تفلح عندئذ السبل الدبلوماسية اللطيفة. ومع ذنك. فهناك خطر 
من آن عملیات الحظر الخففة علی وجود مثل هنه الأسلحة في الفضاء يمكن أن تجعلنا أقل 
انتباها بشان وضع رژوس حريية من آجل خدمة آغراض الهجوم من الفضاء. 

)2( ما هي التسمية الواجبة لمثل هذا العالم؟ إن تسميته باسم المصائر الإغريقية أو الأرواح 
المنتقمة أو إلهة الانتقام (نيميسيس) يبدو غير ملائم: لأن اصطدامه أو عدم اصطدامه بالأرض 
یعد آمرا في آیدینا بالکامل. ولذا ما ترکناه في حاله, فإنه لن يصطدم بالأرض. وإذا ما دفعناه 
بمهارة ودقة؛ فإنه قد يصطدم بالأرض. ربما ينبغي أن نطلق عليه اسم «كرة الثمانية». 

(3) هناك. بطبيعة الحال. مدی واسع من الشکلات الناجمة عن التكنولوجيا التي اخترعناها 
موخرا . ولکنهاء في آغلب الحالات. لیست کوارث تماثل کارثة کامارینا. والرء ملعون ان فعل وان 
لم يفعل. وبدلا من ذلك فإنها معضلات تحتاج إلى الحكمة والتوقیت. وعلی سبیل الثال فان 
المبردات الخاطئة أو فيزياء التبريد هما من بين بدائل ممكنة عديدة. 


الفصل التاسع عسر 
)١(‏ في العالم الواقعي؛ يقترح القائمون على الفضاء في الصين إرسال كبسولة؛ عند منعطف 
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القرن, تضم رائدي فضاء انی آحد الدارات. وسیتم قذفها عن طریق صاروخ 21 long March‏ 
معدّل یجری اطلاقه من صحراء جوبي. واٍذا ما آبدی الاقتصاد الصيني معدل نمو مستمر معتدل 
- أقل كثيرا من النمو الأمتى الذي شهدته الصين في الفترة الواقعة من باكورة التسعينيات حتى 
منتصفها ‏ فإن الصين يمكن أن تصبح إحدى القوى الفضائية القائدة في العالم مع حلول 
منتصف القرن الحادي والعشرين أو حتى قبل ذلك. 

(2) وإذا ما كان العكس هو الذي حدث,؛ كان ذلك سيعني أننا وأي شيء آخرء في هذا الجزء 
من الكون مصنوعون من المادة المضادة. وکنا عندگذ سنسمیها. بالطبع؛ المادة ‏ وكانت فكرة العوالم 
والحياة المصنوعة من ذلك النوع الآخر من المادة: أي المادة المشحونة بالشحنات الكهربية المعكوسة, 
سیتم اعتبارها نوعا من التأمل. على نطاق واسع. 

(3) ويليامسون. الأستاذ الفخري في اللفة الانجليزية بجامعة نیومیکسیکو الشرقية, يخاطبني 
عندما كان يبلغ من العمر 85 عاما قائلا: إنه «يندهش من رؤية ما وصل إليه العلم الصحيح من 
تقدم كبير» منذ أن قدم اقتراحه للمرة الأولى حول تشكيل الكواكب. إننا نقوم بمراكمة التكنولوجيا 
التي ستتيح لنا يوما ما تحقیق عملية تشکیل الکواکب. ولكن شي الوقت الحاضرء فإن كل ما لدينا 
من اقتراحات أقل في جملتها عن أفكار ويليامسون الأصلية. 


الفصل العشرون 

(۱) من الثیر للدهشة آن هناك آناسا کثیرین. بمن فیهم السوولون عن کتابة افتتاحیات مجلة 
نیویورك تایمز. یشعرون بالقلق من OF‏ الفرباء من خارج کوکب الأرض فور معرفتهم بمكاننا 
سيآتون إلينا ويأكلوننا. دع جانبا الاختلافات البيولوجية العميقة التي يجب أن تكون قائمة بين 
الغرباء المفترضين وبيننا؛ تخيل أننا نشكل طعاما شهيا جيد الإعداد موضوعا بين النجوم. فلماذا 
ننقل أعدادا كبيرة منا إلى مطاعم الغرباء؟ إن رسوم النقل باهظة. أليس من الأفضل أن يُسرق 
قليل منا نحن البشر وتثعصر أحماضنا الأمينية أو أي شيء آخر يعد مصدرا للذاذة طعمناء وبعد 
ذلك رکب منتجات الطعام المطابقة من النشا؟ 


الفصل الحاد ی والعتر ون 

(۱) هل یمکن لحضارة کوكبية عاشت مراهقتها آن ترغب في تشجیع ال خرین الذین پناضلون 
مع تكنولوجياتهم الناشئة؟ فربما کانوا یبذلون جهودا خاصة لبث آخبار عن وجودهم. ولذاعة 
إعلان الانتصار حول ٍمکان تجنب الابادة الذاتية. آم آنهم في البداية سیکونون حذرین جدا. 
ولأنهم نجحوا في تجنب کوارت من صنعهم. فلریما یخشون تقدیم معلومات عن وجودهم. مخافة 
آن تکون هناك حضارة ضخمة آخری غير معروقة. قائمة هناك في الظلام. تبحث عن مجال 
حيوي في اطار النافسة الحتملة. ویمکن آن تمثل هنه السالة سببا بالنسبة لنا لاستکشاف 
منظومات النجوم الجاورة. ولکن بتعقل. 

وربما يرجع صمتهم إلى سبب آخر: لأن الإعلان عن وجود حضارة متقدمة یمکن آن یشجع 
الحضارات الناشئة على بذل جهد أقل من المطلوب لحماية مستقبلها ‏ مع آمل. في القابل. آن 
يأتي فرد ما من الظلام ويحميهم من أنفسهم. 

real 
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cf. Shadows of Forgotten Ancestors: A Search for Who We Are, by Carl Sagan and Ann Druyan 
(New York: Random House, 1992). 


الفصل الثاني والعشرون 

کی اک کی کے کک ام مآ کک د ان کر کی جل سرا 
صغيرة تتحرك بأسرع من إمكان أن نجعل سفينة الفضاء تتحرك. وإذا ما كان الأمر كذلك؛ فإن 
آخلافنا سیدرکون في نهاية المطاف سفينتي الفضاء فوييجرٍ اللتين أطلقتا في القرن العشرین 
اليد قبل أن تعادرا سعاية اررروت وقبل أن كتيوه إلى القضاء الرافم بين التجوو ورضا 
سيقومون بتجديد هاتين السفينتين المهجورتين من زمان بعید. آو قد یسمحون لهما بمواصلة 
الرحلة. 

(2) نها قيمة تقرب بدقة من التقدیرات الحديفة لعدد الکواکب التي ندور حول النجوم في 
مج درب اشا 

(3) یمکن آن یتکون غالبیتها من مادة «عنمهجهادمه» غير المصنوعة من البروتونات والنيوترونات 
المألوفة لديناء ولا حتی من الادة الضادة. ویبدو آن آکثر من 90 من كتلة الكون يوجد فى هذه 
المادة الداكتة الجوهرية شديدة الغموض غين العروظة كليا على كوكب الازش وریما ياتي یوم 
نتمكن فيه ليس فقط من فهمها بل إيجاد استخدام لها. 


بیلیوغرافیا 
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)١(‏ كوكب الأرض: يبدر كنقطة زرقاء باهتة في أشعة الشمس. التقطت سفينة الفضاء فوييجر-ا 
هذه الصورة من خلف مدار كوكب نيتون. 
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)2( عوالم النظومة الشمسية 
كما كانت معروفة في فترة نهاية 
فصر الأ ت طط لاع ات 
الاستكشافية الأولى لمركبات 
الفضاء. الكواكب الشبيهة 
بالأرضء ما عدا عطارد وأقمار 
المشتري التي اكتشفها جاليليوء 
تبدو واضحة في ثلاث دواثر 
مختلفة لخط الزوال. 

کما تبدو بعض آقمار كوكبي زحل 
وآورانس واضحة في داثرتي 
زوال مختلفتین. ولا توجد 
تفاصیل واضحة عن fn sae‏ 
حیث لا یعرف آي شيء تقریبا 
عن سطحه. وتظهر بعض 
تفاصیل ضئيلة لاجزاء من بعض 


تزرها آبدا عن قرب أي مركبة 


فضائية تجول بین الکواکب. آما بلوتو وتابعه شارون. فیظهران التفاصیل التي یستدل علیها من 
خلال الرصد الأرضي. بالأشعة تحت الحمراء؛ لعمليات الاستتار“ . وتفیب عن الصورة کثیر من 
الأقمار الصغيرة بالمنظومة الشمسية الخارجية. وجميع العوالم الواردة بالصورة؛ فيما عدا ما 
نشيو إلية على نجوبخاض: موضحة طبغا قياس الرسيم. (ميماس) 7". على سبيل المثال: يبدو 
أكبر بثلاث مرات من الحجم الذي يمكن مقارنته في الواقع بكوكب الأرض مثلا. وترتكز غالبية 
بيانات هذا الشكل من المعلومات التي جلبتها إحدى سفن الفضاء التي أطلقتها الإدارة القومية 
للطيران والفضاء (ناسا). أما بيانات کوکب الزهرة. فتعتمد جزئیا علی معلومات احدی سفن 
الفضاء السوفييتية. في حین تعتمد بیانات الذنب هالي علی معلومات سفينة فضاء تابعة لوكالة 


الفضاء الأوروبية. 


(۱) و (2) و(5) تيتان وريا وميماس توابع للكوكب زحل (المترجم) . 


(3) القمر الخامس للمشتري. 


(4) استتار النجوم: هو اختفاء نجم ثابت خلف القمر. عندما یکون الأخیر في خط 


البصر بين المشاهد والنجم (الترجم) 
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)24( مم تتکون محیطات کوکب الأأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة کوکب الارض (في ینایر 
9 الصورة العلوية لفترة النهار. یعبر اللون البني عن آشد الناطق حرارة مع الاشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفیف وصولا لدرجات الزرق القاتم. 





)24( مم تتکون محیطات کوکب الأأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة کوکب الاأرض (في ینایر 
09 الصورة العلوية لفترة النهار, يعبر اللون البني عن آشد الناطق حرارة مع الاشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفیف وصولا لدرجات الزرق القاتم. 
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ب الطيف المرئى. وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة الصادران عن كوكب الأرضء وقد أمكن 
الحصول عليهما من سفينة الفضاء جاليليوء ويبدو واضحا وجود بخار الماء وكميات كبيرة من 
جزيئات الأكسجين. 
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صورة لکوکب الأرض, تم التقاطها من سفينة الفضاء جالیلیو من خلال آطوال موجات مختارة 
بشکل خاص في (طار الأشعة الحمراء القصوی وتحت الحمراء القريبة. ثم جری ترکیبها في 
صورة زاتفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجين في الهواء؛ ویبدو وجود قدر وفیر منه 
عند القطبین, ذلك لأننا ننظر من خلال أكبر ممر منحدر عبر الغلاف الجوي» عندما ننظر إلى 
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ب ‏ آعلی ولاية نیویورك في تخیل زاثف الألوان عن طريق لاندسات(*) مبكر. الماء لونه آسود. 
والسحب بیضاء. والنباتات حمراء. تقع بحيرة آونتاریو في قمة الصورة والبحیرات آصبعية 
الشکل تقع في آسفلها البحیرتان الکبیرتان: بحيرة سینیکا (یسار). وبحيرة کایوجا (یمینا). عند 
آقصی میل جنوبي لبحيرة کایوجا توجد |ثاکا في نیویورك. حيث يعيش المؤلف. ولاتوجد في هذه 
الصورة أي إشارة واضحة على وجود حياة أو كائنات ذكية. 
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(28) أ تخیل زائف الألوان لدينة نيويورك والنطقة الجاورة لها عن طریق لاندسات مبکر ودرجة 


وضوح الصورة تظهر تفصیلات ما یمتد 00امتر. وتبدو مدينة نیویورك - مثل کل المدن على كوكب 
الأرض - كبقعة داكنة. 





(29) علامة علی وجود حياة على كوكب الأرض: في هذه الصورة زائفة الألوان؛ يبدو بحر سالتون 
في جنوب كاليفورنيا على شكل شيء مستطيل أسود اللون. نموذج رفعة الداما الخضراء ترجع إلى 
النباتات - حقول زراعية منتظمة؛ في شكل مربعات ومستطيلات دقيقة. الحد الأظقي قرب 
القاعدة في نموذج رقعة الداما يمثل الحدود بين الولايات المتحدشة (أعلى) والمكسيك (أسفل). 





(30) ثلوج جليدية في بحر ویدیل بالقارة القطبية الجنوبية (بأًنتارکتیکا) والصورة بدرجة وضوح 
تظهر تفصیلات ما یمتد آکثر من عشرة آمتار توجد خطوط مستقيمة., ولکن دونما اشارة الی 


الحياة. 
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(31) العربية السعودية فى صورة زائفة الألوان عن طريق لاندسات: الحياة النباتية فى الصحراء. 
تمثل الملامح الدائرية حقولا زراعية تستخدم في ريها أنظمة الري المعتمدة على محور مركزي - 
وتبدو الحقول حديثة البذر موضحة باللون الأسودء أما النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد. 
فيبدو باللون الأحمر. 
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(32) مدينة نیویورك والنطقة الجاورة لها کما تراها سفیينة الفضاء «سبوت» بدرجة وضوح 
للصورة تظهر تفصیلات ما یمتد آکثر من عشرة آمتار. ویبدو واضحا بالصورة: الهندسة العادية 
للشوارع» والطرق الکبری. والكباري» وآرصفة الواني. لاحظ الشکل الستطیل للحديقة الركزية 
التي ما تزال تحوي حياة نباتية في جزيرة مانهاتن. 
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(34) واشنطن العاصمة. صورة في اللیل. یمکن تمییز عاصمة الولایات التحدة آعلی یمینا. يحيط 
بها قليل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف)؛ ویتفرع منها عدد کبیر من الشوارع. 


. eae ee 


(34) واشنطن العاصمة. صورة في اللیل. یمکن تمییز عاصمة الولایات التحدة آعلی یمینا. بحیط 
بها قليل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف)؛ ویتفرع منها عدد کبیر من الشوارع؛ 
ويمكن العثور على ععسهه" بالقرب من الكباري (جهة الیسار. بالوسط) بین خطوط مستقیم ة 
ومربعات ومستطیلات وشکل خماسي. 
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(16) المجرة اللولبية ۱365 ۱002. 
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صور وتعلیقات الفصل الرایع 





۹۸+ 


(۱7) «نسیج مادة الفضاء» - صورة باللوان الاثية. رسمها جریج مورت ‏ لکون کهبة غير متوقعة. 


359 








(18) تغير في المنظور: کوکب الارضص يرتفع فوق حوضص مارسميثي على SND)‏ ت۱9 
تصادم قديم» لو أننا نعيش على القمرء هل كنا سنعتبره مركز الكون. والأرض نقدم لنا فروض التبجيل؟ 
(صور التقطها سفينة الفضاء أبوللو . )1١‏ 
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(19) النظام في الطبيعة؛ هل الانتظام المتقن لمنظومات الحلقة الكوكبية (الصورة علاه) آو الجرات 
اللولبية ( الصورة التالية (20)) یشیر الی تدخلات مباشرة لاله یعتبر النظام نعمة؟ 

إا کی اکرب رل کی رکه تیف etre‏ ریچ ر بکد مور ها به فی کر ها لن 
كوكب أورانوس. 


0۱ 
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(20) مسییه 0 فى عنقود مجرات العذراءء ييعد بحوالي 62 مليون سنة ضوئية. 


362 





صور وتعلیقات الفصل الخامس 


على كوكب الأرض5 
جزيرة |لبوثیرا في جزر البهاما. تخیل لوني زائف 
من القمر كم «سيوت». 


كوكب الأرض 





(22) كوكب الأرض مرثيا من سفينة الفضاء جاليليو. لا توجد أي إشارة على وجود الحياة. 
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 1)23(‏ كوكب الأرض في ضوء الشمس المرئي 
المنعكس كما يرى من الفضاء. يبدو شرق 
آفریقیا واضحا. حیث بدا النوع الانساني, 
ولکن الصورة بقوة تحلیل للصورة الخاصة 
بتلك الساحة الشاسعة لا تحوي آي اشارة 
على وجود الحياة. 


ب كوكب الأرض مرئيا من الفضاء في ظل 
انبعاث الأشعة تحت الحمراء. وقد تم التقاط 
هذه الصورة فى لحظة التقاط الصورة الأولى 
نفسهاء تبدو المناطق الحارة باللون الأصفر 
ثم تتدرج إلى الأحمرء فالرمادي ثم الأزرق. 
وفي هذا الیوم تحدیدا. کان الجو حارا في 
الصحراء الفربية. هناك سحب كثيفة فوق 
زائیر. وضباب فوق آوروبا. 


ج ‏ کوکب الاأرض في ظل انعکاس ضوء 
الأأشعة تحت الحمراء القريبة - حیث یمتص 
ثاني آکسید الکربون وبخار الاء الضوء 
والتفاصیل الرئية کافة تعکس ظروف الفلاف 
الجوي العلوي. السطح یصعب تمییزه تماما: 
والاختلاف القائم بين هذه الصورة وسابقتيها 
يكفي للإشارة إلى التأثير الجوهري للبيت 
الزجاجي (201156 851661) على كوكب 
الأرض. 
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)24( مم تتکون محیطات کوکب الأأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة کوکب الارض (في ینایر 
9 الصورة العلوية لفترة النهار: یعبر اللون البني عن آشد الناطق حرارة مع الاشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفیف وصولا لدرجات الزرق القاتم. 
تبدو آفریقیا مرتین في هذا التصور الركتوري() . انه صیف في الجنوب حیث استرالیا والنصف 
الجنوبي من آمریکا الجنوبية وجنوب آفریقیا وهو من بین الواقع الحارة على كوكب الأرض. 
وتوضح الصورة التي تقع في النتصف درجات الحرارة شهریا ولکن آثناء اللیل حین بردت كل 
الواقع التي کانت حارة في النهار. آما الصورة السفلية. فتوضح اختلاف درجات الحرارة بين 
النهار والليلء ویبدو آکبر تغیر في درجة الحرارة بین النهار واللیل في النطقة الصحراوية واسترالیا. 
وهو الأمر الذي يميز الصحارىء ولا تتغير درجة حرارة الحیطات ما بین النهار واللیل» ومن هذه 
الحقيقة وحدها یمکننا الافتراض بان الحیطات تتکون من الاء السائل. وهو مادة یلاحظ کرهها 


() طريقة في رسم الخرائط تمثل فیها خطوط الطول والعرض بخطوط مستقيمة غیر منحنية . الترجم. 
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(25) أ طيف الأشعة تحت الحمراء لکوکب الأرض والذي 
حصلت عليه سفينة الفضاء جاليليوء ويبدو بوضوح وجود 
بخار الماءء والميثانء وثاني أكسيد الکربون؛ وآول آکسید 
الکربون. وأكسيد النيتروز. 


horn 


ب. الطیف الرتی, و طیف الأشعة تحت الحمراء القريبة 
الصادران عن کوکب الأرضء وقد أمكن الحصول علیهما 
من سفينة الفضاء جالیلیو: ویبدو واضحا وجود بخار 
الماء وكميات كبيرة من جزیتات الأکسچین. 


367 
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صورة لكوكب الأرضء تم التقاطها من سفينة الفضاء جاليليو من خلال أطوال موجات مختارة 
بشكل خاص في إطار الأشعة الحمراء القصوى وتحت الحمراء القريبة» ثم جرى تركيبها في 
صورة زائفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجين في الهواء؛ ويبدو وجود قدر وفير منه 
عند القطبین, ذلك لأننا ننظر من خلال آکبر ممر منحدر عبر الفلاف الجوي, عندما ننظر إلى 
القطبین. ویدل اللون الاحمر الضارب إلى الأرجواني على بخار الماء. وهو يقترن بالسحب. وتبدو 
معادن السيليكات العادية باللون الرمادي» ولكن قارات الكوكب مرسومة بمادة صبغية بحيث تبدو 
في هذا الترکیب. زائف الألوان. واضحة باللون البرتقالي, ولا تبدو هذه المادة الصبغية في أي 
کوکب آخرمن کواکب النظومة الشمسية. انه في الواقع کلوروفیل. واٍشارة واضحة علی وجود 
الحياة على كوكب الأرض. وبدءا من الصورة العلوية بالجانب الأيسر. نجد أن الصور الأربع تركز 
علی آمریکا الجنوبية. الحیط الهادي الركزي. استرالیا وآندونیسیا. آفریقیا . وعند طیرانها من 
کوکب الأرض في دیسمبر ۰1990 کان آکبر اقتراب لسفينة الفضاء جالیلیو (900 کیلو مترا) فقط 
يقع فوق استرالیا وانتارکتیکا (القارة القطبية الجنوبیة). 
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)27( آ- أوروبا 
الفريية بدرجة 
وضوح للصورة 
تظهر 
تفصيلات ما 
يزيد على 


۱ ee 


ب ‏ آعلی ولاية نیویورك في تخیل زائف الألوان عن طریق لاندسات(*) مبکر. الماء لونه آسود. 
والسحب بیضاء. والنباتات حمراء. تقع بحيرة آونتاریو في قمة الصورة والبحیرات آصبعية 
الشکل تقع في آسفلها البحیرتان الکبیرتان: بحيرة سینیکا (یسار). وبحيرة کایوجا (یمینا). عند 
آقصی میل جنوبي لبحيرة کایوجا توجد |ثاکا في نیویورك. حيث يعيش المؤلف. ولاتوجد في هذه 
الصورة آي اشارة واضحة علی وجود حياة آو کائنات ذکية. 


(#) سلسلة من خمسة آقمار صناعية حساسة عن بعد تابعة ٩‏ «ناسا» . الترجم 
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(28) آ. تخيل 
زاكف الألوان 
لمدينة نيويورك 
0 والمنطقة المجاورة 

| لهاعن طريق 
لاندسات میکر. 
ودرجة وضوح 
يمتد 0امتر. 
وتبدو مدينة 
نيويورك - مثل كل 
المدن على كوكب 
الأرض - كبقعة 
داكنة. 





ب dale‏ صحراء 
في تخيل زائف 
الألوان عن طريق 
لاندسات. التلال 
الرملية 
تبدوباللون البنيء 
والجليد يبدو 
باللون الأزرق. 
والرواسب 
الغرينية مروحية م, ‏ 
الشکل باللون ۲ 

الأرجواني الفاتح. 
والحياة النباتية 
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ا ا ال 
النباتاد O‏ 





الحياة. 


تلوج جلید 
تظهر تفصیلات ما پمتد 


i 


من عشرة 


1 


(بأنتا 
ر توجد خطوط 


a تق‎ 


لصورة 
ولکن 


بدرجه وضوح 
دونما اشارة الی 


(30) 


ية في بحر ویدیل بالقارة القطبي 


الجنوبية 


ر 


) وا 
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وت 


te 





(3۱) العربية السعودية فی صورة زائفة الاألوان عن طريق لاندسات: الحياة النباتية فی الصحراء. 
تمثل الملامح الدائرية حقولا زراعية تستخدم في ریها آنظمة الري العتمدة على محور مركزي 
وتبدو الحقول حديثة اليذر موضحة باللون الأسود. Li‏ النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد . 
فيبدو باللون الأحمر. 
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- ۷ 
و 


زا 





(33) باریس. الشهد یقطعه نهر السین. ثعباني الشکل, وتوضح الملاحظة عن قرب كثيرا 
الصورة. علی یسار الرکز. عند مرکز الطرقات التشعبة. بما فیها شارع شانزلیزیه. 
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(34) واشنطن العاصمة. صورة في اللیل . یمکن تمییز عاصمة الولایات التحدة آعلی یمینا. یحیط 
بها قليل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف). ویتفرع منها عدد کبیر من الشوارع؛ 
ویمکن العثور علی ۲040700 بانقرب من الكباري (جهة الیسار, بالوسط) بین خطوط مستقیم ة 
ومربعات ومستطیلات وشکل خماسي. 


376 


ملحق الصور 





(35) آ كوكب الأرض ليلا في تصور مركتوري؛ (الصورة عن طریق: قمر آرصادي تابع لوزارة 
الدفاع Defense Meteorological Satellite‏ بإذن من وود روف سولیقان. بجامعة واشنطن ووزارة 
الدفاع الأمريكية). 


ب سفينة الفضاء جاليليو تخرج من 
خليج التحميل لمكوك الفضاء اطلانتيس 
في طريقها إلى حزام الكويكبات السيارة 
(استرويد)ء جاسبرا وإيداء وصولا إلى 
المشتري. والزهرة (مصادقة) وكوكب 
الآأرض. 
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(36) غابات الأمازون المطيرة عند الشفق, کل نقطة لامعة من الضوء هی حریق فی غابة. والسحب 
البیضاء لیست سوی الدخان الناجم عنه. 
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(37) صورة لکوکب زحل التقطتها سفينة الفضاء قوییچر - | یوم 3 نوفمبر العام ۰۱980 من مسافة 13 
ERP Wer OTe Pe PPPOE APES OT Been ar‏ 
العالم الفلكي الايطالي - الفرنسي بالقرن السابع عشر. چيه دي کاسيني. القمران الواضحان في 
الصورة هما تیثز و دیون - من آقمار کوکب زحل. وتبدو ظلال حلقات زحل والقمر تیثز ملقاة علی 
ا 








۱ : ۴ ١ 7 a 0 e 1 ۱ 3 : : : 
mn E 6 ذا‎ + 0 
ای‎ a ۲ ۵ 3 £. 25 E 1 at - Fy ا‎ >; a 


ب - الناطق الاستوائية بالقمر جانیمید التابع لکوکب الشتري, کما کشفت عنها سفینتا الفضاء 


ملحق الصور 





کوکب الأرض 





(40) آ- صورة عن قرب للبقعة 
الحمراء خی یگ کب 
الشتري. موضحة بآلوان 
زائفة. مقارنة بحجم کوکب 
الأرض. 





ب . حوض فالهالا متعدد 

الحلقات. والناجم عن تصادم 

فوق القمر کالیستو یبدو 

واضحا في هذه الصورة , 

السابية ج ‏ كوكب المشتري كما يبدو من سطح قمره يوروبا. 
القمر الذي یبدو ناحية الیمین. محاطا بنتوء من غازات 
منطلقة. هو |یو. ویعتقد بعض العلماء في وجود محیط 
ماثي جوفي علی یوروبا . 





ملحق الصور 


(4۱) آ. صورة بنظام 
الوزاييك لجزء من 
سطح یوروبا. کما 
الفضاء مُوييجر. 





ب البركان إيو. صورة بنظام 
الموزاييك من السفينتين 
فوییچر. 


ج . القمر یوروبا في 
صورة ذات وضوح 
عال. بنظام الوازييك 
من‌السفینتین 





كوكب الأرض 





(42) أ. الحلقات المتعددة لزحل في ألوان زائفة مبالغ فيهاء مع إدخال كوكب الأرض إلى 
المقياس» وذلك لأغراض القارنة. صورة من ظوییچر . 





ب كوكب زحل بألوان زائفة مبالغ فيهاء کما شاهدته فوییچر. 
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(43) أ ۰ 
كوكب زحل بألوان 
زائفة مبالغ فيها. 
صورة من قوییچر . 





ب ‏ منطقة السح بسفينة الفضاء قوییچر. وتشتمل علی کامیرات وآجهزة سبکترومیتر 
فى آقصی الجانب الأیسر. آجهزة کشف الجزيئات والمجالات موجودة في مختلف 
الإسقاطات الأخرى. الهوائي اللازم لإرسال البيانات بالراديو للوطن وتسلم الأوامر من 
کوکب الأرض يتخذ شکل الطبق. ولونه أبيض ويبدو واضحا في أعلى الصورة. آما أجهزة 
الکومبیوتر. وأجهزة التسجیل. وأجهزة التحکم الحراري: وغیرها من الادوات. قموجودة 


كوكب الأرض 





(44) أ مقر عمليات البعثة بمختبر الدفع النفثي أثناء إحدى مراحل رحلة 
فوييجر (بعد اللقاء مع کوکب زحل). 





ب آخر صورة للقاء من نقطة قريبة. السفينة قوییچر - 2 في طریقها الی النجوم. وهي 
تقوم بتصویر کوکب نبتون وقمره الرائع تریتون. ویبدو کلاهما مثل هلال رفیع. 
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(45) آ- في بداية 
القرن القادم 
الدخول «هیچنز». 
التابع لوكالة 
الفضاء الأوروبية 
خلال سحب 
تيتان العليا 
متوجها إلى أسفل 
نجو السطح 
الجهول. 


ب . صورة بطريقة 
الونتاج لکوکب 
زحل وبعض 
آقماره. ویبدو 
قمره تیتان في 
قمة الضورة. 


صور وتعليقات الفصل السایع 


ملحق الصور 
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(40) آ . میماس. آقرب قمر الی زحل. وکان معروفا قبل قوییچر. 
انلامح السطحية الدقيقة مأَخوذة من صور التقطتها السفينة 
شوبیچرید رجة وضوح کبيرة. آما التفاصیل غیر الواضعة, مخل 
فوهة هیرشل, فهي من بیانات للسفينة فوییچر بدرجة وضوح 
أقل. المناطق البيضاء لم يتم تصويرها أبداء وما تزال آراضي 





ب . تیئیز: آ ان أقمار زحل - خريطة مجسمة مظللة. أسماء 
تضاریس هذا العالم مأخوذة من شخصیات ومواقع الأودیسا 
لهومیروس. آکبر فوهة تصادم تسمی آودیسیوس . ونجد آن ایثاکا 
تشاسما تحیط بهذا العالم. 





ج . انکیلادوس - قمر جليدي تابع لزحل مغمور في إحدى 
الجنوبيةء مما يشير إلى انصهار سطح هذا العالم موخرا . لا 
أحد يفهم كيف يحدث هذا . 








(47) أ آبسط طريقة لانتاج تولین تیتان: 
في الصورة العلوية: يمر تیار كهربي 
خلال ملف من سلك نحاسي ملفوف 
حول أنبوبة زجاجية يتدفق خلالها 
النيتروجين والميثان. ويؤدي التفريغ 
الكهربي الناتج إلى تكسير هذه الغازات. 
وعندئن تندمج الشظايا الجزيئية مرة 
آخری اتشنکل موادا آکفر تعقیدا. 





ملحق الصور 


باد تعد أثثهاء التتجزية::تجب آن المتاطق 
المشتملة على كهرباء شديدة الكثافة هي 
المناطق المغطاة بمادة صلبة بنية اللون 
اماما كؤلين تيعان: طهر ضا 
مماثلة مع مزيد من المصادر المولدة 
للإلكترونات الحيوية. 


ج ‏ عالم مغمور. تيتان» صورة 
عن قرب من فوييجر ا.لا 
توجد أي انكسارات في ضباب 
الارتفاع الزاوي العلوي. وماتزال 


(موضحة باللون الأزرق) فوق 
مستوى الضباب الرئيسي على 
تيتان. تركيبها غير معروف. 
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(48) مناظرة تولین تیتان بضباب تیتان: في هذا الشکل. یدل الرمز 16 علی مقیاس قدرة 
مادة ما علی الامتصاص. ویتم التعبیر عنه بالحور الرآسي. Lei‏ طول موجه الضوء 
بالیکرون (آو الیکرومتر). فیتم التعبیر عنه من خلال الحور الأفقي. ویتراوح الضوء 
الرئي من 0,4 إلى 0,7 ميكرون. والأقل من ذلك هو الضوء فوق البنفسجي وآشعة اکس. 
البني خصائص ضباب تیتان. کما حددتها التلسکوبات البصرية الأرضية من مرصد 
دولي کاشف للضوء فوق البنفسجي یقع في مدار الأرض, ومن السفينة فوییچر بالقرب 
من تیتان. ویوضح الخط الأحمر قیم 6 لثولین تیتان الذي آمکن انتاجه في معملنا. 
وتجري عملية الناظرة في اطار آخطاء القیاس الحتملة. وهناك اقتراح بوجود مادتین 
صلبتین آخریین. موضحتین بخطوط سوداء. هما بولیمر سیانید الهیدروجین. وبولیمر 
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(49) ۳1 قمر آخر من آقمار زحل: إنسيلادوس» في 
صورة زائفة الألوان (انه شدید البیاض بالفعل 
ومفطی بالجلید) . ان وفرة قوهات التصادم القدیمة 
(Sas‏ مشاهدتها ناحية الیمین. آما کل الوجود منها 
علی الیسار فقد آزیل بفعل بعض آحدات الذويان. 





ج . صورة للقمر لابیتوس من السفينة ب ‏ قمر آخر من آقمار زحل: الطرف 


الأدنى من نصف الکرة للقمر دیون 
(صورة من قوییچر). 
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كوكب الأرض 





(50) آ . تصوّر فنان لسطح لابیتوس. عالم غریب من الجلید والادة العضوية الركبة. في 
مدار خارجي بالنسبة لتیتان (رسم: رون میللر). 





ب ‏ الجس هیچنز یدخل ضباب تیتان باستخدام مظلة للهبوط. حیث انفصل رآسه 
الواقي. 
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(ا5) آ- الجس هیجنز 
ملامح السطح خاضعة 
آحد ماذا یمکن آن نجد 
هتاك وإذا كنا 
الجس سوف يستمر 
في إرسال البيانات من 
على السطح. ونتيجة 
للضباب. تصعب رؤية 
زحل في الضوء الرئي 
العادي من على سطح 
تيتان. ولكن هذا 
التصور للمدار ريما 
الأشعة تحت الحمراء 
القريبة. 


ب منظر آخر للمجس هيجنز عندما كان 
على وشك التلامس مع سطح تیتان. وییدو 
السطح مفغطی بجزیتات عضوية معقدة قائمة. 





ملحق الصور 


a | 
+ flats 
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)52( سفينة الفضاء كاسيني في مقدمة الصورة- في طريقها إلى استطلاع تفصيلي 
لکوکب زحل, وحلقاته. ومجاله الغناطيسي. وآقماره- تقوم باطلاق الجس هیجنز (آسفل 
الصورة یسارا) الی تیتان. 
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(53) آ۔ میرانداء آحد توابع 
أورانوسء ريما يكون أقوى 
أقمار المنظومة الشمسية. 
صورة بطريقة الوزايك 
التقطتها السفينة فموييجر. 


ب اصطفاف عطارد والمريخ وزحل 
(من اليسار لليمين)ء في نفس لحظة 
بزوغ الشمس خلف قمر نصف الكرة 
الليلي. صورة من سفينة الفضاء 
کلیمنتاین من مدار قمري. 





كوكب الأرض 





(54) كوكب أورانوس مع أقماره الخمسة الكبيرة. صورة بطريقة المونتاج» عن طريق 
السفينة موييجر - 2 أثناء رحلتها فى يناير 1986. الأقمار من اليمين إلى اليسار: تيتانياء 
میراندا. آوبرون. آومبریل. وآرییل (في صدر الصورة). 
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i (55)‏ - تيتانيا: أحد أقمار أورانوس - مسقط للقطب الجنوبي. 





ب ‏ آوبرون: آحد آقمار آورانوس: مسقط للقطب الجنوبي. الفوهات isle‏ 
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)57( 1 ۔ آرییل. قمر من أقمار أورانوس. مسقط للقطب الجنوبي. 





ب ۔ امبریال. من آقمار آورانوس. مسقط للقطب الجنوبي. 
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كوكب الأرض 
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 1)58(‏ صورة عن قرب لحقات أورانوس بألوان زائفة 
الخطوط التسعة الأكثر لمعانا (في مجموعات بدءا 
من الیمین: ثلائة. ثم اقین, ثم ثلاثة؛ ثم واحد فقط) 
تشير إلى الحلقات التسع المعروفة. الخطوط الخلفية 
ذات الألوان الفاتحة هي من صنع الكمبيوتر. أكثر 
الحلقات لمعاناء وهي حلقة إبسيلون ناحية اليسارء 
ذات لون محايد» بينما الحلقات الثمانية الأخرى 
توضح اختلافات لونية حقيقية. على الرغم من 
البالفة في هنه الصورة. وعلی خلاف حلقات زحل. 
فان حلقات آورانوس معتمة. وهناك اعتقاد بأنها 
مصنوعة من مادة عضوية معالجة بالاشعاع. 


ب . منظر آخر لحلقات آورانوس. 
آوسعها حلقة ابسیلون في قمة الصورة. 
ویقل اتساعها عن مائّة کیلومتر (60 
میلا). بعض الحلقات الأخری یزید 
اتساعها قلیلا عن ۱0 کیلومترات. 


ملحق الصور 


(59) آ. منظران عن قرب لیراندا تم 
الحصول علیهما عن طریق السفينة 
قوییچر - 2 في الرابع والعشرین من 
ینایر ۱986. ومهما کان صل هذه 
التضاریس الغريبة» فان الفوهات 
الموجودة بها تشير الی قدمها. وربما 
يرجع تاريخها إلى تكوين منظومة 


أورانوس. 








ب ميرانداء أحد أقمار زحل - 
مسقط للقطب الجنوبي. الحدود 
القريية غير المتصلة نين أجزاء هذا 
العالة Taisen lad Ayes.‏ 
مظللة. 
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نبتون کما یری ن عا قمره تریتون. وفي هده الصورة تتحرك السحب قي ۲ 


6 غلافه الجوي من أعلى إلى آسفل ,,صورة بطريقة الونتاج من انتاج السفينة فوییچر. 


pS ۱ ~ aa 
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كوكب الأرض 





te‏ إلى 
أسفل يميناء 
سم «البقعة 
اللا هة 
الكبرى» 


و«الدراجة». 

و«اليقعة المعتمة الثانية» (مع وجود قلب لامع) . وتدور کل منها بسرعات مختلفة. وهذا 
هو السبب في أن «الدراجة» موجودة في الصورة الیمنی لافي الصورة اليسرى. وهم 
يتحركون جميعا من الغرب إلى الشرق. إننا ننظر إلى السحب من قمة غلاف جوي 
عمیق. وفي الأسفل. بعیدا. هناك قلب صخري. 
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ملحق الصور 





(63) آ- نبتون في مسقط قطبي جنوبي. 





ب تريتون؛ كما رأته السفينة قوییچر- 2 عند اقترابها منه 
بمساقة 4 ملیون کیلومتر (2,5 ملیون میل). 
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كوكب الأرض 





)64( تريتون» کما کشفت dic‏ السفینة ظوییچر . وتعد هذه الصورة مكافأة على الفحص 
الدقیق. وآینما قدر فوهات التصادم فلاید آن یکون السطم شابا- مثله مثل سطح کوکب 
شبن القوهات of taste et‏ توا من لرن عة ها ن الد ان 
العملية التي تمت على هذا العالم هي تجمد محيطات الميثان أو النيتروجين مرة آخری. 
بالإضافة إلى غطاء موسمي من جلید الیثان والنیتروجین. لاحظ. عند القمة. غزارة 
الخطوط المتمة. وکلها ذرتها الرياح من الغرب إلى الشرق. وهناك الكثير في الصورة 
مايزال غير مفهوم جيدا . (صورة من فوييجر بطريقة الموزايك؛ بإذن من هيئة المسح 
الجغرافی بالولايات المتحدة/ «ناسا . 
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(65) آ. صورة عن قرب لبعض ثلوج 
تریتون الريشية الشکل. 








Oe الاو‎ a Tex rs 
طلق: للخازج تحو السطع يعد تعرضها للشتقظط‎ sh aii به اتلباع:فنان عن‎ 
الشديد؛ وتخرج من منافن الحمم الساخنة من المواد العضوية المعتمة منطلقة إلى الغلاف‎ 
الجوي الرقیق لتریتون. وفي الخلفية نجد ثلوجا آخری تذروها الریاح السائدة: ركام‎ 
بالرسم: رون میللر).‎ 
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(96) آ- تریتون كما يرى من فوق قطبه 
تماما وهناك مبالغة شديدة فى اختلاف 
الآلوان (الصورة بإذن من هيكة المسح 
الجغرافي بالولايات المتحدة/ «ناسا»). 
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(67) رسم تخطيطي لحزام کویبر الذنبي: ملایین من العوالم الجليدية الصغيرة التي یعتقد آنها تدور حول الشمس, وتحدیدا خلف نبتون 
وبلوتو. تبدو مدارات الشتري وزحل وآورانوس ونبتون باللون البنفسجي, ومدار بلوتو باللون الا خضر. ومدار بلوتو ماثل بالنسبة الی مدارات 
الكواكب الأخرى (وبوضع هذه المسآلة بعين الاعتبار» يمكن معرفة لم لا يعد بلوتو في بعض الأحيان الكوكب الأكثر بعدا). وبعيدا خلف حزام 
كويبر وخلف الكواكب» توجد مجموعة دائرية ضخمة من العوالم الجليدية التي تدور حول الشمس ويطلق عليها اسم سحابة مذنب أوورت. 
(قام بالرسم التخطيطي: هارولد لیفیسون. معهد البحوث بولاية ساوث ويست) . 


ملحق الصور 


كوكب الأرض 


)68( آ. کوکب بلوتو وقمره شارون كما صوره تلسكوب 
هابل الفضائي. هذه أفضل صورة متاحة لهما حالیا. 
بلوتو آکثر احمرارا من شارون. ونجد آن کوکب بلوتو 
آصفر من قمر کوکب الأرض, ویبلغ قطر القمر شارون 
حوالي 270, | کیلومترا (790 میللا). (الصورة باذن من 
ر.آلبریشت. وكالة الفضاء الأوروبیة/ 900 و«ناسا»). 





phe‏ كه 


= 





عد ف و رو 


ب ‏ فولاس هو آحد العوالم الجليدية التي جرى اكتشافها مؤخرا في المناطق الأكثر بعد 
من الجزء الكوكبي في منظومتنا الشمسية. الحور السيني, والربعات وغیرها من الأشکال 
الهندسیة- مع خطوط الخطاً اللحقة- توضح لعان فولاس بألوان عدة. وبدءا من الأشعة 
فوق البنفسجية, وانتهاء بآطول اموجات القريبة من الأشعة تحت الحمراء فاٍن فولاس 
هو الأکثر لعانا کلما ازداد طول الوجة. مما يعني آنه شدید الاحمرار. ٍن العوالم الحمراء 
في النظومة الشمسية وجدت بالقرب من آورانوس ونبتون وماوراءهما. الخط الحمر 
غير المتقطع في أعلى الشكل یوضح آفضل توافق آمکن الحصول علیه حتی الآن لطیف 
فولاس: خليط من مواد صلبة عضوية مركبة؛ تشتمل على ثولين يشبه الوجود علی تیتان. 
بالإضافة إلى جليد- الأمونيا. (هذا الشكل من عمل المؤلف بيتر ويلسون؛ ونشر في عدد 
فبراير العام ۱994 من مجلة «ایکاروس»). 
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ملحق الصور 





)69( سفينة فضاء مستقبلية تزور بلوتو وقمره شارون. ماتزال ملامح السطح علی 
هذين العالمين غير معروفة حتی الآن. ولکن الفنان تخیل. لسبب وجیه. آن بلوتو یشبه 
تیتان. (عمل فني لوکالة ناسا. من تصمیم بات رولینجز/ 9۸6). 


All 


کوکب الأرض 





)70( علی الیسساز, قرض ممهد لوجود الکواگب حول التجم بیتا بکتوریسن: ونجد آن اداة 
استتار تعترض سبيل النجم ذاته عند شعرة التعاقد (وإلا كان الضوء القادم من النجم 
يسقط على القرص- الصورة تبدو من جانب حافة القرص). أما الصورة الموجودة جهة 
الیمین. فهي تعبر عن تصور فنان ا یحدث في القرص إذا ما استطعنا أن نراه من وجهه 
ابسن هن ساقت إح الكرامن سكل فى الجر الماك .من العرهضن عن طريق اكان 
مادة القرص في «مناطق التغذية». (التقط برادفورد سميث وريتش تيريل الصورة الیسری, 
وهي بإذن من مختبر الدفع النفثي/ «ناسا». أما الصورة اليمنى فهي من رسم دانا بيري) . 


A12 


ملحق الصور 


(71) آ- ثلاث حلقات من غاز متوهج یحیط 
بموقع السویر نوفا السمی ۸ ۰۱987 انه یقع 
في سحابة ماجلان الکبری. وهي مجرة فزمية 
تابعة لجرة درب التبانة وتبعد عن الارض 
بحوالي ۱69 آلف سنة ضوئية. وقد لاحظ 
الفلكيون على كوكب الأرض الانفجار في 
jal ud‏ 1987ء ولكن من البديهي أنه قد حدث 
منذ ۱69 آلف سنة. هل من الممكن أن تتشكل 
كواكب جديدة من مثل هذه الحلقات؛ التي هي 
بقایا انفجارات السوبر نوفا؟ 5 








ب ‏ بقایا قیلا السوبر نوفا . هل یمکن للکواکب أن تبقى 
علی وجود انفجار السویر نوفا؟ الخط الوضح بالصورة 
هو قمر صناعي دوار من الأرض. وفع في شرك فترة 
التعریض عند مروره بمجال روية التلسکوب. (الصورة 


باذن من مرصد آسترالي- انجليزي. ومن تصوير ديقيد 


AIS 


كوكب الأرض 





)72( رسم تخطيطي للمنظومة الشمسية مطمورة في الریاح الشمسیة: الغلاف الجوي 
المتد للشمس ینفخ في الفضاء الواقع بين النجوم. أربع من سفن الفضاء العملياتية 
تنطلق بآقصی سرعتها خارج النظومة الشمسية. وتمتلك فرصة الکشف عن الحدود بین 
الریاح الشمسية والریاح القادمة من النجوم. قبل آن تفقد مصدر طاقتها: السفینتان 
بیونیر- ۱0 واا موضحتان کآسهم حمراء اللون. آما قوییچر- | و2 فموضحتان کآسهم 
صفراء اللون. وتسافر السفینتان فوییچر آسرع. وستحتفظان بقوة بث في الستقبل آکیر 
مما ستحتفظ به السفینتان بیونیر- (من محاضر ۳0٩‏ في ۱9 آبریل ۰۱994 بإذن من 
الاتحاد الأْمريكي للفیزیاء الجیولوجیة) . 
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الأرض ظاهرا من حافته كما رآه مكوك الفضاء 
ee DETREI SS‏ 7 
جانیرو بالبرازیل انه وقت غروب الشمس. ویمکن 
أن نرى سحابات ما قبل العواصف الرعدية وهي 
تخترق الغلاف الجوي. ونری. خلف الشریط الازرق. 
سواد | 0 (الصورة باذن من مركز جونسون 
للفضاء/ «ناسا») . 





كوكب الأرض 





(74) أ- إن أي صورة للأفق. من مدار منخفض.» توضح الشريط الأزرق. كما يبدو في 
الصورة التي التقطها مكوك الفضاء لعاصفة استوائية (الصورة بإذن من مركز جونسون 
: للفضاء/ Lui»‏ . 





ب كوكب الأرض والقمر في سواد الفضاء. وعندما نرتفع فوق أي من العالمين لابد أن 
تصبح السماء سوداء. صورة من سفينة الفضاء جاليليو. (بإذن من مختبر الدفع النفثي/ 
«ناسا»). 


Alb 





09 آول صورة رو مهو یعاس الریخ. وتوضح, مكلك E‏ ا 
مثل سماء کوکب الأرض (الصورة العلوية) ومع استخدام معايرة لونية صحیحه 4 لکامیرات 
سفينة الفضاء. آمکن الکشف عن سماء تصطبغ بلون ضارب للحمرة (الصورة السفلیة) 
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)76( أربع سماوات للكواكب الشبيهة بالأرض- عطارد. الزهرة. الأرض. المريخ- کما تصورها الفنان دون 
ديفيز. 
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)1077 تفیرات في لون السماء علی کوگب 
المريخ. وفي هذه الصور التي التقطتها کامیرا 
سفينة الهبوط قایکنج-۱. یمکن آن تقارن 
آلوان السماء یوما بیوم. في حوالي الیوم 
2 من البعثة ثارت عاصفة ترابية عظمى 
مؤدية إلى إظلام السماء واحمرارها . (صورة 
من فایکنج. باذن من مختبر الدفع النفثي/ 
واا : 





ملحق الصور 





ب البالون 
ect Se‏ 
الريخي یستقر 
ها سحا 
المريخ في فترة 
المساء.ءوهو 
يدلي حبل دليله 
المعين الست 
شتا لگ ويمكن 
أن يتم إطلاق 
هذا البالون 
كجزء من مهمة 
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(78) سماوات ثلاثة کواکب: (الصورة في ص 145) 
ینوس (الصورتان ص ۱66) الشتري وآورانوس. ولا 
یمکن اجراء قیاسات مباشرة لترکیب سحاب أي من 
الکواکب الشبيهة بالشتري قبل دخول الجس جالیلیو 
الی مدار الشتري (رسوم: دون دیفیز) . 





420 


7 


4 
5 8 
5 a 


e‏ چ 
u‏ ار 
5 1 
aah 5‏ ۲ 
hS N‏ 
0 
۳ 
2 


3 ES الحادي‎ ( ۱ ( SLacta5 6 39 





مارينير.2: في العام 1962: كانت أول مهمة ناجحة للتحليق بين الكواكب. * 


E EEL‏ الزهرة. لد فتحت عصر استكشاف الکواکب 


(الصورة بإذن من مختیر الدفع النفثي) . 
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(80) أ السحب العليا لكوكب 
الزهرة. كما صورتها سفينة 
الفضاء جالیلیو. وقد تم 
تلوين المعالجة باللون الأزرق 
من أجل إظهار الفوارق 
الدقيقة (وللاشارة إلى أنها 
التقطت من خلال مرشح 
بنفسجي) .إن هذه السحب» 
التي eae‏ من حمض 
للحرارة بدرجة عالية؛ 
وطريق الطيران عبرها 
شديد الوعورة. ولم يكن 
بالإمكان تبين أي إشارة عن 


ملامح السطح. 








ب . صورة لكوكب الزهرة مأخوذة من كوكب الأرض» 
بالكاد عن ملامح السطح تحت السحاب. 
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ملحق الصور 





(81) أ السفينة جالیلیو ترقب تضاریس کوکب الزهرة من خلال السحب الكثيفة. وقد تم 
ایجاد هذه الصورة اللونة من عملیات رصد تصل الی ۱,۱8 و74, | و3 ,2 میکرومتر في 
جزء آشعة الطیف تحت الحمراء القريبة. اللون الأبیض هو التضاریس الرتفعة. واللون 
الأزرق هو التضاريس المنخفضة؛ وتجرى مقارنة عملیات الرصد هذه مع ما وجدته 
أدوات الرادار على السفينة بيونير.2!. 





ب . خريطة رادارية مبکرة لکوکب الزهرة. تعتمد علی عملیات الرصد الارضية, فضلا 
عن عمليات رصد السفينة بيونير2١ا‏ خلال السحب. . ویرد القیاس اللوني علی یمین 
الصورة حيث يشير اللون SCC‏ التضاريس المرتفعة؛ والازرق 
sic (Lakshmi Planum) ag‏ كط عرض 65 شمالاء وخط طول 330 (أعلى يسارا). 
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کوکب الأرض 





علی کوکب الزهرة. وقد تم تجمیع الصورتین من مزج لبیانات مرصد اریسیبو. وسفينة 

الفضاء الأمريكية بیونیر ۰۱2 وسفينتي الفضاء السوقییتیین قینیرا.5ا 169 یصل حجم 

Naga key ash‏ خرالی5 کار ترات اغى شن مط سكع ااكرقبة كما 

انها ذات آهد اب آو حواف جبلية (موضحة باللون البرتقالي) التي ترتفع لحوالي عشرة 

کیلومترات. آما الناطق الرمادية. فهي تشیر الی الناطق التي تعتمد علی بیانات السفینتین 

قینیرا.۱5 169 فحسب . وتوضح الصورة السفلية منظرا مائلا لمنطقة لاكشمي بلانوم. 
تقاة من البیانات نفسها. 
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ol_~ tLe .j (83)‏ 
مجردة من | لحیطات 
والزهرة بفلافها 
الجوي الکثیف. ریما 
بدأ العالمان في 
ولکنهما تطورا في 

انجاهین مختلفین. 





ملحق الصور 





ب . صورة من 
یتساوخ 
تلم تطقة لاکشمی 
بلانوم» من على بعد 
مئّات قليلة عدة من 
الكيلومترات. ويمكن 
رؤية سلسلة جبال 
دانو مونتس (۵۲۱۱(] 
5 في 
الأسفل يسارا. 
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(85) بیانات سطح 
كوكب الزهرة من 
ماجلان. تشير 
ألوان الصورة التي 
إلى الارتفاع؛ أما 
ألوان الصورتين 
الأولى والأخيرة | 
فتشيران إلى كفاءة 
السطح في تحقیق 
انمکاس الرادار۰ ۲ 
وتمثل الخطوط 
السوداء الستقيمة 78 
المناطق التي لم ۱۳۱۲ ۲ 
Pa Lae 2 eo‏ 
معلومات. 
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صور وتعلیقات الفصل التانی عشر 


(86) تحية من براكين إيو إلى 

۱۲۱ ۱: ۱۱ 234 

OIA eee OT 

وحلقته الرفيعة یلوحان في 9 
ا اا 














1 ات / ف Pe‏ : 5 حم 3 3 
(87) أ جبل سان هيلينز بولاية واشنطن:؛ بالولايات المتحدة الأمريكية؛ الصورة بألوان 
رائفة من لاندسات -6. ویعد مرور ااعاما على انفجار العام 0 ظلت المنطقة 
الحيطة بالبرکان مهجورة (وتشیر الالوان البنفسجية بالصورة اٍلی ذلك) .ما الحياة 





ب ‏ مقطع عرضي في برکان یقوم با خراج الاحتیاطیات الجوفية من الصخر السائل (قام 
بالرسم: كازواكي ايواساكي). 
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کوکب الأرض 


1 
(88) آ. محيطات من صخر |7 
منصهر يغمر سطح الكوكب 
الشبيه بكوكب الأرض في 
فترة مبكرة من تاريخه (قام 
بالرسم ميشيل كارول). 





ب صورة مائلة مأخوذة من الجو للبناء البركاني لأوليمبس مونسء وقد أعيد بناؤها عن 
طریق بیانات السفينة قایکنج. |ٍن تناثر فوهات التصادم على منحدرات هذا الجبل 
اليم ses cll algal a‏ 
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ملحق الصور 





)89( الصورة العلوية: 


| براکین هضبة ثارسیس 


السفلی: آولیمبس مونس 
«(Olympus Mons)‏ 


8 با لمنظومة ا " لشمسیة. صور 


بطريقة الفوتوموزاييك من 
بيانات السفينة قايكنج. إن 
صور قمم هذه البراكين 


الثريعة بفوهاتها کانت 


جمیعها من سطح الریخ 
الذي استطاعت سفينة 
الفضاء مارینر -9 رؤيته 
التي هبت العام 1971. 
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کوکب الأرض 
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)91( سلاسل التلال التي غمرت بالحمم البركانية في منطقة مرتفعات أوفدا ريجيو REGIO)‏ 0۷02)) علی کوکب الزهرة. التجسیم الرا 
مبالخ فيه بمقدار در22 مرة للتوضيح. وقد أعيد بناء الصورة عن طريق بیانات السفينة ماجلان. 
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ملحق الصور 





(92) أ ثلاث فوهات تصادم (نادرة نسبیا) علی کوکب الزهرة. فوهة هاو (Howe)‏ 4 
الأمامية وتبلغ 37 کیلومترا تقریبا (23 میلا). آما دانیلوضا (2011072). فتوجد في 
الخلفية یسارا . وأجلاؤّنيس (1200166ع4) فتقع في الخلفية جهة اليمين ويمكن رؤيتها 
أيضاء عمليات رصد السفينة ماجلان. 





ب السفينة ماجلان تشاهد جبال كوكب الزهرة. 
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ملحق الصور 





البركانية لتّات الکیلومترات عبر السهول التصدعة آمام قاعدة البركان الذي يبلغ ارتفاعه 
قمائية کنلومقرات (خمسة آمیال): عملیات رضد السفیتة ماجلان: 


بركانيء من نوع غير معروف علی کوکب الأرض؛ 
فى استلا ريجيو (10ع116 1815613) على كوكب 
الزهرة. ویصل تقریبا الی ما یقرب من 66 
كيلومترا (ا4ميلا) عبر القاعدة. بيانات من 
السفينة ماجلان. 





ج ‏ ملمح آخرء على شكل قبة: غين معروف 
على كوكب الأرض؛ وهناك اعتقاد بأنه ملمح 
بركاني؛ ویطلق علیه اسم (الکعکة). من بیانات 
السفينة ماجلان. 
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5 2 ۳ 2 = ~= 
: == س حي "م rat‏ ا Se‏ عد ee‏ 


4) أ قناة متعرجة شمال جبال فرویچا (۳۲۷۷[2) علی کوکب الزهرة. بیانات من السفينة 
ماجلان. 


ب ‏ نظرة إلى أسفل؛ إلى فم بركان لوكي باتيرا (۳۵1658 ن10) في القمر ایو - الرکز السفلي للصورة 
بیانات السفینة ظوییچر . 





ملحق الصور 


(95) أ الشفق القطبي الشمالي من عند 
البرکان برومیئیوس علی القمر آیو. 
الرفیع. یسقط مرة آخری علی السطح. 
بیانات السفینة فظوییچر. وتبدو الصورة 
هنا على شكل نانف Dealt‏ 








اک 
ب ‏ البنية البركانية مأسو باتیرا (۳۵/۵72 8188520) على القمر أيو. الحمم البركانية 
تجري» وقد تكون من الكبريت المنصهرء حالما تدفقت من قمة الفوهة البركانية. من 
بیانات السفينة فوییچر. 
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ب . حوض کبیر مغمور علی تریتون. OTE‏ نبتون» ويبلغ اتساعه 200 كيلومتر 
(20امیلا) وطوله 400 کیلومتر (240میلا) الادة التي سببت الفیضان. ما تزال غیر 

Gu Be! هناك (اعتفاذ آنها إما | نيتروجين (آو میثان آو من الجائز جدا‎ oy 429 p20 
ویمائل ذلك ما سحي الحمم البركانية المنصهرة على كوكب الأرض. . صورة من‎ 
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حودة و رات و تشگ ae‏ الفضيائية عنك الحافة لبعو 
: 7 ۳ اغا ال وقي ae‏ د ره ی تا سل 
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کوکب الأرض 


(98) آ. انطلاق السفينة 
آبوللو ‏ ۱۱ 





ب . الرحلة الثالثة من انفصال 
العزز زحل في مهمة آبوللو ‏ 7 
العام 1968 . 
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ملحق الصور 







(99) أ آتر قدم على سطح 
القمر. وإذا لم يُمح هذا الأثر 
عن طريق أي زائرء فإن هذه 
العلامة من علامات بعثات 
أبوللو سوف تستمر لمليون سنة 


أو أكثر. 


ب صورة فوتوغرافية من أبوللو ‏ ۱۱ للمرتفعات القمرية ذات الحفر 
والفوهات الضخمة. 


AAI 





(۱00) آ. في مهمة آبوللو . ۱0 العام ۰۱969 نشاهد مرکبة القيادة فوق سطح القمر. 





ب المركبة القمرية التابعة للسفينة أبوللو ‏ ۰۱۱ من سطح القمر. 
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)101( آ- شروق کوکب الأرض كما يبدو للسفينة أبوللو ‏ ۱5. 





ب ‏ صورة بطريقة الوزاييك لقمر کوکب الأرض من 
سفينة الفضاء جالیلیو . وقد تم استخدام آلوان زائفة 
لتوضيح الرواسب المعدنية. يشير اللونان الأخضر 
والأصفر لوفرة أكبر من الحديد والماغنيسيوم. 


AAS 


(T01) Te PRE رد تجح دس مور مس‎ Î AI O orice که یتیوک كسام رت‎ ED ور‎ [preg O CO Home|: 





ملحق الصور 


ee ee 
9 
9 


۱ ”| انث 


كر 


7 
ر اى 





gies UUs)‏ راو كار و فر كر الارن عن قطي جوا 
آريعة آضعاف. وتزید کتلتها بحوالي ا8 مرة. توضح الصورة الأمريكتين, من نيو إنجلند 
إلى باتاجونيا ويعكين كوكي الأرض فی الفرسط ضوع اافضتاء بحیل الی 4 اضخاف ها 
یعکسه القمر الترابي. 


AAS 


كوكب الأرض 


صور وتعليقات الفصل الرابع عشر 





(104) إنسان يدور حول كوكب الأرض ويرى كوكبه الوطن مع «خط رفيع من الضوء 
الأزرق الغامق»: إنه رائد الفضاء بروس ماكاندليس في وحدة المناورات البشرية في 
فبراير 1984. تم التقاط الصورة من المكوك الفضائي تشالنجر. 


1۹6 





ایح ی 

ا یی 
= 21 ا 1 ۳ 2 ف - 
= 9 = 8 نون سس گر ۳ 
تخد 


نجد أنه حتی قارات کوکب الأرض لا تبدو مرثية. 





ب . سطح کوکب الزهرة اللفوح بفعل الحرارة الشديدة. کما شاهدته. للمرة الأولی. 


AAT 


کوکب الأرض 





1 / ی i‏ 1 
(106) صورة بالردار زائفة الألوان لجبل بيناتوبو في الفلبين. إن الحفرة أو الفوهة 
البركانية الأساسية. الناجمة عن انفجار يونيو ا199 الكبير. یمکن رویتها عند حدود 
الألوان البرتقالية/ البنية واللوان الأفتح. معالم مصارف الیاه الداكنة هي تدفقات 
طينية. ومصدر خطر دائم في ظل الأْمطار الثقیلة. تساقط بعض القطرات الدقيقة من 
حامض الكبريتيك في الستراتوسفیر. عن طریق انفجار بیناتوبو, ویسفر عنها آثار عالية 
النطاق. فهي تضیف استتفاذا موقتا لطبقة الأوزون وتبطی من اتجاه التدفئة الذي يُعزى 
إلى تأثير متعاظم للدفيئة. (تم الحصول على الصورة من رادار محمول في الفضاء على 
متن مكوك الفضاء إنديفر في المدار 78 في ١3‏ أبريل 1994 . 
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ملحق الصور 


(107) تربة مريخية في 
ظل الأش عة فوق 
البنفسجية. في الصورة 
اليسرىء نجد ذراع جمع 
العینات. التابع للسفينة 
فایکنج. پدفع صخرة ذات 
بتور بعیدا عن الطریق حتی 
یتمکن من الحفر. وبعد 
الحصول علی عينة التربة 










(الصورة الیمنی). جری 
as at _‏ 
عن أي كمية ولع هه 
جدا من المادة العضوية. 
وعلى خلاف كوكب الأرض. 
فإن المريخ ليس لديه غلاف 
من الأوزون. 






خی 
تون و a‏ 

on ف‎ 
۳ eo 
۳ اب‎ 4 = 
Ct ol 
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كوكب الأرض 





)108( آ. قمر صناعي لراقبة کوکب الأرض في الستقبل. فوق اليابان. al)‏ بالرسم بات 
رولینجز). 





ب . «العناية بالوارد الطبيعية». رسم بالألوان الاثية قام به چریج مورت. 


A50 





کوکب الأرض 
(۱۱0) آ. مسقط متساوي الساحة لکوکب الریخ کله. في 
صورة بطريقة الوزاييك من انتاج السفينة فایکنج. القمتان 
الشمالية الکبيرة والجنوبية الصفيرة وهی السمة البارزة 
تتعاظمان وتتضاءلان وفقا للفضول, پشیر اللون الباهت 
الائل للاصفرار- السمة الداثرية في الجنوب - إلى || 
هیلاس (Hellas)‏ - انه حوض تصادم عملاق مملوء 
بالتراب. وريما كان بحيرة منذ بلايين السنين؛ إن وضوح . 
هذه الصورة يمكن مقارنته تقريبا بوضوح أفضل عمليات المحتمل أن نعرف لماذا كان يتكون لدى بعض 
رصد بالتلسكوب من على سطح كوكب الأرض» وربما من المراقبين البصريين الأوائل انطباع بوجود 
«قنوات». 




















ب الوادي المتصدع الكبير 
الذي يبلغ طوله 5 آلاف 
كيلومترء ويطلق عليه اسم 
قالیس مارینیریز ۷۵1115) 
een Marineris)‏ ذكرى 
سفينة الفضاء مارینر -9, 
التى كانت أول سفينة 
تكشف عن المريخ الحديث. 
وفي الغرب منه نشاهد 
أحد البراكين على هضبة 
الیزیوم (Elysium)‏ 
(صورة بطريقة الوزاييك. 
من إنتاج السفينة فایکنج). 


ج ۔ صورة ذات وضوح عا[ 


SOMONE csr) 
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(۱۱۱) بعض التفاصیل في الجزء الداخلي من الوادي التصدع فالیس مارینیریز. آرضية 
الوادي مملوءة بأنقاض كانت قد انزلقت من آوجه الجرف في کتل ضخمة. (صورة بطريقة 
الموزاييك من إنتاج السفينة شايكنج. 


155 
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(۱۱2) آ. صورة بطريقة الوزاييك لشبکة ودیان آنهار غنية. انتاج السفينة مارینر-9. 


ب . الجزء الداخلي من 
وادي نهر مريخي کما 
شاهدته السفينة قایکنج. 
إن مثل هذه الأماكن هي 
المواقع الأولى للعربات 
الجوالة المستقبلية. 
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(۱۱3) آ- ستة من نيازك «سنيك» العشرة العروفة كما لو كانت 
في طريقها إلى كوكب الأرض من المريخ في هذه الصورة التي 
صنعت بطريقة الونتاج. ان غازي الاکسجین والهيدروجين 
[لرتیطان بععادن هذه اقثیاژك یشسمان بالترکیبات موحدة الخواضن 
التي تمیز الفلاف الجوي للمریخ. 


ب . قطرة من ماء مریخی مستخلصة من نيزك «ستيك» . 
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(۱۱4) آ. حوض تصادم عملاق على كوكب الریخ: (Argyre Planitia) Lady p>)‏ في 
نصف الكرة الجنوبي, وهناك دليل على أن هذا الحوض کان مملوء! باللاء منذ بلایین السنین. 


1 ۷ 
1 


ب منطقة مارجاريتيفر سينوس (Margaritifer Sinus)‏ على كوكب المريخ» بين خط 
استوائه وخط عرض 30 جنوباء ونرى في القمة يسارا الطرف الشرقي للوادي المتصدع 
الضخم العروف باسم Marineris) js ui Le judla‏ 9/01115): وتشتمل هذه المنطقة على 
کثیر من ودیان الأنهار الصغيرة ld‏ الروافد. هل تكونت هذه الأنهار عن طريق سقوط 
الأمطار. 

ر 
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(۱۱5) آ- فایکنج - | علی الریخ. الهيكل الطويل على اليمين هو ذراع التطويل الذي يدعم 
هوائي الكسب الذي يعيد البيانات إلى كوكب الأرض ويستقبل منها الأوامر. 





ب تلال رملية في موقع فايكنج -۱. 
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کوکب الأرض 





# 5 


)116( آ. صورة من فایکنج بطريقة الوزاييك في هضبة الیزیوم Spam (Elysium)‏ من 
خطوط الریح البراقة یمکن مشاهدتها علی السطح الداکن (بالاضافة الی خطوط داکنة 
بارزة في الأسفل یمینا). ان الریاح شديدة السرعة التي تسببت في هذه الخطوط قد 
انحرفت من الجهة الشمالية الشرقية. 





ب ‏ القمر الداخلي فوبوس آعلی سطح الریخ. 
(لقد أمكن الحصول على هذه الصورة من بعثة 





ی القمر الریخی الخارجی. ديموس» فوبوس -2 السوفييتية. عولجت البیانات عن 
یبدو هنا في صورة سلبية (نیجاتیف) طریق هيّة السح الجفرافي بالولایات التحدة). 
بهدف ابراز التفاصيل؛ (تم التقاط 

الصورة عن طریق فایکنج. وقامت هيئة المسح الجغرافي بالولايات المتحدة بمعالجتها). 


A58 


(117) أ معدل نجاح 
بعثات الولایات 
التحدة والیعتثات 
السوقييتية/ 
الروسية إلى القمر 
والكوكب - لعمليات 
الإطلاق الناجحة 
انظر الرسم العلوي, 
وللمهمات الناجحة 
انظر الرسم 
السفلي. یبدو 
واضحا معدل 
منتظم للتعلم؛ ولكن 
الإخفاق في المهمات 
يعد آمرا يتعذر 
اجتنابه. 








ب ‏ روبوت متجول 
يمتلك قدرة عالية 
على المناورة (لاحظ 


| آثاره علی السطح). 


يمر عبر سطح 
المريخ؛ ومن الملاحظ 
آن هوائي الروبوت 
الأرض. (قام 
بالرسم ميشيل 
کارول). 
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كوكب الأرض 





(۱۱9) آ الصورة 
مائل تجاه الأفق فوق 
حوض آرجیر ‏ 
Ay re(‏ )والأراضي س , 
الجتوبية المرتفعة. 








يمكن مشاهدة طبقة 
غبار جوي منفصلة, 
خاش ای 
ورملیة. 
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Ab! 


کوکب الأرض 





(۱20) آ - مواقع آولیمبوس مونس (۱1005 01/۲5) عالیا فوق السحب الحيطة. وفقا 
لتخیلات السفینة فایکنج. 





ب ‏ آحد مواقع الهبوط العديدة القترحة لبعثات التجول الستقبلية الی کوکب الریخ. 
منطقة لطيفة بالقرب من وادي النهر القدیم مانجالا فالیز (۷۵1116 1۷1208212) (صورة 
من قایکنج بطريقة الوزييك) . 
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النظتر؛ يعدستات تصحيح. وی 
EE EE‏ ۱ ور 


يمكن الاطلاع عليها في أماك: 
أخرى من الكتاب. 


کوکب الأرض 








(122) أ ملتقى المكوك الفضائي ومحطة مير في المرحلة الأولى من التعاون الأمريكي - 
الروسي - مع شركاء دوليين آخرين - وذلك لیناء محطة فضاء دولية. 
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ملحق الصور 





1 مج یه * 
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(۱23) آ . عربة روبوت مريخية (في مقدمة الصورة) يجري اختبارها علی سطح القمر . 


ب . عربة دفع کهربية 
مستقبلية تقترب من 
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(124) أ النتيجة الأشد إثارة ولكن ربما الأقل احتمالا بالنسبة لاستکشاف الریخ: اکتشاف 
حضارة قدیمة غیر معروفة. هنا. کرة کوکب الأرض كما ظهرت من 250 مليون سنة تبرز 
الی النور. محفورة بنقوش هيروغليفية غیر معروفة. 





ب . اثنان من رواد الفضاء من الغرب والشرق یقتربون من مهبط قایکنج - 2 عی یوتوبیا 
بلانیتیا (هنان۳۱ 1710۳۵) بالریخ. في ضوء الصباح الباکر یصعب تبیان العلم الحمول. 
ریما علم کوکب الأرض. 


Abb 





وام سه i‏ إلى كوكب المشتري . آکیر قطعة. الشظية ). من الذنب شومیکر 
ليفي- 9 تہ طدم بات — پولیو ۱994 . صوؤرة بالأشعة تحت الحمراء عند طول 







اطه بيتر ماكجريجور (تلسكوب جامعة أستراليا 





ف 


(۱26) آ. ان حلقات زحل, بالقارنة بعرضها. آرفع من قطع الورق الطبوعة علیها هذه الکلمات. 
واذا ما نظرت للحلقات من جانبها؛ تجدها تختفي تقریبا . (صورة مغرزة الألوان من قوییچر) . 


ب ‏ | حدی التفاصیل العقدة من بين 
مثات الحلقات التي تدور حول زحل. 
۰ ونرى في هذه التفاصيل تاريخ 














ملحق الصور 





ede چ بیس تسس‎ a 
صورة لسطح آحد الکویکبات السيارة پقترب من القطب الشمالي للمریخ (قام‎ J (127) 
بالرسم ویلیام ك. هارتمان).‎ 





ب . تمثیل برذاذ الهواء للقمر الريخي فوبوس. الذي کان یعتقد آنه 
کویکب سیار سر داخل حزام رئيسي. پبلغ طول القمر حوالي ۱0 
کیلومترات- انه حجم العالم الذي آنهی عصر الدیناصورات علی کوکب 
الأرض منذ 65 ملیون سنة. 
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كوكب الأرض 





ب تضاريس تصادم على كوكب عطارد . وتبدو الاصطدامات واضحة عبر أنحاء المنظومة 
الشمسية؛ من أقرب الكواكب هنا إلى أقمار الكواكب الخارجية. وكانت هذه التصادمات 
العنيفة تحدث بشكل روتيني خلال التاريخ المبكر للمنظومة الشمسية. صورة بطريقة 
اللورابيك من مهمة ماريثر 18 
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ملحق الصور 


(۱29) آ- أحواض قمرية مغمورة 
بالحمم. وذات فوهات فلیلة- انها 
تشیر فحسب الی تلك العوالم 
الصغيرة التي صدمت بعد تجمد 
| الحمم. 





ب . فوهات تصادم تتناثر هنا 
وهناك على سطح كوكب الأرض 
أيضا- ولكنها ليست بكثرة 
الفوهات الموجودة على الشمر نظرا ۲ 
لكفاءة عمليات التعرية على كوكيتاء 
صورة فوتوغرافية جوية لفوهة 
نيزكية بالأريزوناء تشكلت منذ ما 
يقرب من 40 ألف سنة. 





ج. الفوهات بمنزلة نقاط علی سطح القمر 
في اتجاه الأفق في هنه الصورة زائفة 
الألوان التي التقطتها السفينة جالیلیو. 
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كوكب الأرض 





4,4 حدث منن‎ a ربما بکون آکتر التصاومات خطور: مع کوکب‎ ee 
ولو كان أعر من ذلك تفر كزكب ارتي تماما قا بارس و د. هارتمان).‎ 


ب . الكويكب السيار إيدا 243 بالحزام 
الرئيسى للكويكبات السيارة: كما التقطت 
صورته السفينة جاليليو فى 28 أغسطس 
3 . يبلغ طول إيدا 52 كيلومتراء ويدور 
مرة کل 6 ,4 ساعة . وهو مثقل بالفوهات 
بسبب التصادمات مع غيره من الكواكب 
السيارة التي لاتزال صغيرة في حزام 
الكويكبات السيارة. ونرى قمره في أعلى 





ج الكويكب السيار إيدا بالحزام الرئيسي 
(أعلى) مع قمري المريخ ديموس (يسارا) 
وفوبوس (يمينا). 
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ملحق الصور 





(۱3۱) آ. جاسبرا. مقارنا بمنظومة الطریق 
الحر بلوس آنجلیس. 





ب . صورة التقطتها سفینة الفضاء جالیلیو 
للكويكب السياز جاسبراء 951 بالحزام 
الرئيسي؛ عندما زارته السفينة في مسارها 
الطويل نحو المشتري. 





ج. منظران لنواة مذنب هالي. وتبدو النواة داكنة جدا ومغطاة بمادة عضوية. تدفقات بخار 
الاء والجزیثات الدفيقة تندفع خارج سطحه. حيث سيتم تشكيلهماء عن طريق ضغط ضوء 
الشمس والریاح الشمسية. حتی يكونا ذيلا مجيدا. يبلغ عرض مذنب هالي حوالي ۱0 
کیلومترات. وهو حجم الجسم نفسه الذي اصطدم بالأرض خلال الفترة الممتدة من العصر 
الطباشيري إلى العصر الثلاثي وقد التقطت الصورتان من كاميرا متعددة الألوان على متن 
السفينة جاليليو التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية. 
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كوكب الأرض 
MAR 27‏ 1993 


® انث لايم علدنا 


i 
1993 APR 15 
a الى‎ 


1993 MAY 21 


1993 JUN 12 5 


ال يي ىا ايت ل ا 


1993 JUL 17 
کت‎ 57 ۱ ۳ 


(132) أ مشاهدات لمكونات المذنب شوميكر- ليقي- 9 في ربيع وصيف العام ۱993 . 
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ب ‏ شظایا الذنب شومیکر- ليقي- 9. طبقا لروية تلسکوب هابل الفضائي, مطمورة في 
سحابة ترابية مضاءة بالذنبات. 
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ملحق الصور 


[ جا 





(۱33) آ القطعة الکبيرة. الشظية ). من الذنب شومیکر- ليقي- 9 تصطدم بالمشتري. 
وتبدو الذؤابة والحلقة المحيطة بها من الغاز الساخن واضحة باللون الأزرق الفاتح في 


هذه الصورة زائفة الآلوان في ضوء الأشعة تحت الحمراء. 





ب صورتان للمشتري التقطتا في ۱7 یولیو ۱994 . الصورة اليسرى في ظل الضوء البنفسجي؛ 
آما الیمنی قفي الضوء ء قوق البنفسجي. النقاط الثلاث الداكنة في نصف الكرة الجنوبي 
تمثل مواقع التصادم للشظایا 6 و۵ و3 من اليسار لليمين؛ للمذنب شومیکر- ليشي- 9. 
تبدو هذه البقع الداكنة كبيرة بحجم كوكب الأرض في الضوء البنفسجي ٠‏ وتبدو أكبر حجما 
في الضوء ء قوق البنفسجي . وقد يرجع وجود هذه البقع این الجزیثات العضوية المعقدة 
المحمولة من المذنب إلى المشتري . أو المتولدة في الغلاف الجوي للكوكب عن طريق موجات 
التصادم للمذنب . لاحظ أن القمم القطبية البنفسجية وفوق البنفسجية الداكنة. ريما نتجت 
عن جریات عضوية معقدة e a‏ الي قن 9 الغلاف الجوي 
الفجر بالکواکب الشبيهة بالشتري Sy‏ ا الوا لرن ااا 
الكوكبية رقم 2 ذات الجال الواسع بتلسکوب هابل الفضائي. 
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کوکب الأرض 





(134) أ تصادم الشظیتین ۰۸ 0 من شظایا الذنب شومیکر- ليفي- 9 بکوکب الشتري 
( الجهة السفلية یسارا). وقد قام مرصد كيك في هاواي بالتقاط هذه الصورة- إنه أكبر 


تلسكوب ضوثي في العالم. 


ها عونا اندلب 
کرت و ت 
بالغلاف الجوي لکوکب الشتري: 
وتتحركف في اضطراب کرة نارية 
مرتفعة من الأعماق لأعلى. (قام 
بالرسم دون دیقیز). 
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ملحق الصور 


(135) أ عينة من عدد قلیل من الکویکبات السيارة الأکبر والتي یقدر عددها بحوالي 
0 وتتقاطع مداراتها مع مدار كوكب الأرض. مدارات عطارد والزهرة والأرض والمريخ 
والمشتري موضحة باللون الأحمر. عاجلا أم آجلاء فإن البعض من هذه العوالم الصغيرة 


سوف یصطدم بکوکب الأرض. 


ب . ضروس غیر محددة الهوية تطیر : 1 1 


نری في الصورة نموذجا من صنع 
الکمبیوتر للکویکب السیار کاستالیا 
9 القريب من كوكب الأرضء ویدور 
حول محور رأسي. ويعتمد النموذج على 
بيانات رادار أرسيبو التي حصل عليها 
ستيقن أوسترو وزملاؤه بمختبر الدفع 
النفثي في العام 1989ء عندما كان 
الكوكب الشياد سیم اة 56 
ملیون کیلومتر (5, 3 ملیون میل) . وعند 
درجة وضوح آعلی. تیدو علامات 
التصادم على هذا العالم المزدوج. وريما 
تشكل عندما تلامس أحد الكويكبات 
السيارة برفق مع كويكب سيار آخرء 
وهي عملية يمكن أن تلقي الضوء على 
أصل الكواكب. 





صور وتعلیقات الفصل التامن عشر 


)136( العصر الطباشيري من 
العصور الچیولوجية ينتهي: 
كويكب سيار أو مذنب يبلغ 
قطره ١0‏ كيلومترات يرتطم 
یکوکب 50 
يطلق عليه اليوم شبه جزيرة 









تنقرض جميع الديناصورات 
4 من |الككاكهاك انحية 
الخری علی کوکب الأرض 
(قام بالرسم دون ديقيز). 


(۱37) أ جسم بين كوكبي» ریما شظية 
من مذنب» تتحرك بسرعة 
الغلاف الجوي لكوكب الأرض. وتتشتت 
قبل اصطدامها بالسطح. (يمكننا رؤية 
نجوم عدة. وتمر الكرة النارية بمحض 
الصادفة. مرورا مباشرا آمام مجرة 
لولبية بعیدة) . ان الأجسام التصادمة, 
والتي تصل آحجامها (لی عدید من مات 
الکیلومترات. تهدد الحضارة العالية. 
(التقط الصورة: ديقيد مالبن). 








۱ Cs 

کیلومترات. آو اصطدام مدیب به. ا متط یرام الذي آدی الی انقراض غالبية 

الأنواع ae‏ 65 موی( "في هذه اللؤيّة الفنية, يجري الاصطدام 

في الساحل الشرقي !1 rege‏ مک ليا سا Aantal patients‏ 

عن الاصطدام قو الام 01 يج شيسابيك. وتبدو النيرآن ملتقدّة في جميع 
ی کوک Die‏ بو سم {oes Sap‏ اف که ۱ ees‏ 


1 
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۶ و | 


ناسا ۷ Is P Pquisalent‏ نويع وساي 


(138) ما حجم الکویکب السیار الذي یحدث قدرا من الضرر. وما مدی تکرار اصطدام 
مثل هنه الأجسام بکوکبنا؟ هذا الرسم البياني؛ الذي آعده کلارك ر. شامبان من معهد 
علوم الکواکب في توکسون بولاية آریزونا. ودیید موریسون بمرکز بحوث آمیس التابع 
لناسا. پلخص آفضل العارف الحالية؛ ویمکن قراءة الرسم البياني علی النحو التالی: 
اعتبر النقطة السماه «تتجسکا» جسما دخل الفلاف الجوي للاأرض فوق سیبیریا العام 
8 وفي حین تشتت الجسم قبل آن یحفر فوهة علی السطح فانه کان قویا بما يكفي 
يمكن أن يجري نتيجة لكويكب سيار يصل قطره لحوالي 50 مترا (القیاس العلوي یشیر 
الی قطر الکویکب السیار). کما یمکن آن یطلق طاقة تعادل تقریبا0! میجاطن من مادة 
ت.ن.ت (المقياس السفلي يشير إلى الطاقة المعادلة) . إنه ثقيل جدا. ولکنه لیس مثل 
أقوى الأسلحة النووية العاصرة. ویقراء2 الحور الرآسي. نجد أن علينا توقع اصطدام 
بمقياس تنجسكا مرة كل قرون عدة. وإذا سرنا لأسفل المنحنى نحو اليمين» نصل إلى 
أجسام آکبرء وتصادمات آکتر خطورة. وفترة انتظار آطول لحدوتها . ويبدو واضحا في 
الجانب الأسفل يمينا التصادم الذي حدث خلال الفترة الممتدة من العصر الطباشيري 
إلى العصر الثلاثي. 
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(۱39) أ لطخة فى سحب الشتری تشبه. 
إلى حد ماء عينا سوداء وهي ناجمة عن 
الشظية 6 من المذنب شوميكر. ليشي . 9 
فى الثامن عشر من يوليو 1994. الشكل 
الكبير البيضاوي القاتم يعادل حجمه 
حجم كوكب الأرض تقريبا. وهو محاط 
بموجة صوت منتشرة. ویوجد خارجها 
لطخة أفتح قليلا. أما البقعة المظلمة 
الأصغر حجما فهي آثر تصادم الشظية 
. وتذكرنا هذه الصورة أن أى مذنب أو 
كويكب سيار يبلغ حجمه كيلومترات عدة 
يمكن أن يولد ركام صخور عبر مساحة 
سطح كوكب له حجم كوكب الأرض. 








ب تغير مدار كويكب سيار خطير ‏ يتحرك (حركة مرتبكة) على طول مداره بعيدا عن 
عین القاری في مطلع الصورة جهة الیسار - ولذا لم یصادف آي عائق, فإنه سوف 
یصطدم بکوکب الاأرض بعد شهور عدة. وبدلا من ذلك. یمکن في اللحظة الناسبة اطلاق 
صاروخ أو أكثر من كوكب الأرض (المدار باللون الأحمر) لتفجیر آسلحة نووية في المنطقة 
المجاورة لأقرب نقطة للشمس في مدار الكويكب السيار. إن أي وكزة صغيرة نسبيا تكفي 
لتغيير المدار (اللون الأرجواني الشاحب) ومن ثم لا يصطدم بكوكب الأرض. 
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كوكب الأرض 






1 eer 

(140) أ سفينة الفضاء جاليليو تقترب من سلسلة الحزام الرئيسي للكويكب السيار إيدا 
وقمره. تبداً السلسلة من القمة پسارا. وتتحنی عند قاعدة الصورة. متحركة نحو اليمين 
إلى القمةء ثم إلى منتصف الصفحة لأعلى» حيث نتصور أن أسطحها فضية. إن كويكبا 
سيارا يقترب من الاصطدام بکوکب الارض سوف پُظهر خلال الایام التتالية سلسلة من 
عملية الاقتراب الوضحة جهة الیسار. لاحظ آن آول صورة تبدو بالکاد آکبر من مجرد 
نقطة. آما التابع. وهو آول ما تم اقتفاء آثره من الکویکب السیار. فیبدو واضحا في 

الصورة العاشرة تقریبا. 


ب شيء ما في القرن 
الحادي والعشرين: 
عندما يمر كويكب سيار 
صغير بالقرب مناء ويقوم 
المستكشفون من كوكب 
الأرض بتحيته. ربما يكون 
النوع الإنساني عندتذ في 
سياق اختبار مثل هذه 
العوالم الصغيرة بحخرض 
ويبداً في إجراء تجارب 
لتحويل مسار الكويكبات 
السيارة ‏ بعد أن يتضح 
غدم إنساءة اشكخدام 
التکنولوجیا . (قام بالرسم 
7 دون دیقیز). 
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صور وتعليقات الفصل التاسع عشر 


aa PORE)‏ ا م ا ا را ل 
GEE w-‏ ۹۳ السائل. لااحظ أضواء المدن فى نصف الكرة الليلى. 








کوکب الأرض 





(۱42) مواطن سطحية آو تحت الأأرض علی الکویکبات السيارة آو القمر. وهي تبدو 
مجع ة کر جا ك الفدرة الواخدة برع معصته القرن الحادي والعشرين حت تياده 
ويمكن أن يوفر هذا العالم ذاته العديد من الموارد. ونظرا لانخفاض الجاذبيةء يصبح 
الطیران البشری پسیرا: 
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ملحق الصور 


)143( یتمثل آحد الأسالیب التي اتخذها الانسان لوضع بصمته علی النظومة الشمسية في اطلاق آسماء 
آبطال الثقافة الانسانية علی العوالم الأخری. وفي هذه الخرائط الجسمة الظللة الناتجة عن مسح 
الولایات التحدة الجيولوجي لکوکب عطارد. نری فوهات (في الصورة العلیا) لها آسماء آطلقها علیها 
الاتحاد الدولي للفلکیین - علی اسم بیتر ایلیتش تشايكوشسکي, وآنطونین دظوراك. وهومر. وهنريك 
ابسن, وجیرارد کویبر. وهیرمان میلقیل, وهنري ماتیس, ومارسیل بروست. ورافائیل؛ فضلا عن ودیان 
على آسماء المراصد الراديوية: کورنل في ایرسبیو ومختبر الدفع النفثي في جولدستون. وفي الصورة 
السفلی, وتقریبا عند القطب الجنوبي, توجد فوهة شاو منج - فو. حیث تشیر بيانات الرادار إلى أن الاء 
الجليدي یمکن OF‏ یکون مختفیا في مناطق مظللة تماما . 
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کوکب الأرض 





(144) أ جانب من الجهود الدولية لاعداد الریخ لسکنی البشر: رائد فضاء آمريكي 
یتسلم رسائل من الوطن (عمل هي 1 ناساء من إعداد بات رولینجز / 5۸76). 


آعضاء طاقم | 
قاعدة الریخ [ 
يصعدون إلى 
المدار المريخي 
ليستقلوا 
وسيلة انتقال 
بين كوكبية 
للعودةإلى 
كوكب الأرض. 
(عملفني |( 
لوکالة ناسا. ۷ 

من اعداد بات 
رولینجز/ ۷ 
«(SAIC‏ ۱ 
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ملحق الصور 





a‏ ۔ سطح كوكب الزهرة كما تكيله شان )1 الفضاء الرائد تشيسلي بونستل في الخمسینیات. 
ولقد استنسخت هذا الرسم مرة آخری في ورقة بحثية علمية العام 6۱ حول المريخ 
نشرتها في مجلة ۹01610606 واقترحت في الورقة طريقة لاعادة تشکیل كوكب الزهرة. 
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کوکب الأرض 





(146) أ نظرة اٍلی آسفل تجاه القمة القطبية الشمالية لکوکب الریخ. صورة بطريقة 
الوزايك من !عداد فایکنج. 





eo‏ . صورة عن قرب للقمة القطبية الشمالية . إن كمية ثاني أكسيد الكربون المحصورة في 
القمم القطبية للمریخ تبدو غیر كافية لتفسیر الفلاف الجوي الکتیف الستنتج فیما 
یتعلق بالریخ القدیم . ریما توجد الكربونات بوفرة في التربة المريخية . ومع ذلك . فانه من 
ثاني کسید الکریون في القمم القطبية والترية الريخية ومن غیره من الغازات التي 
یمکن تصنیعها علی الریخ. يبدو الآن ممكنا توليد مفعول دفيئّة كاف لتحويل البيئّة 
الريخية ٍلی ظروف آشبه بظروف کوکب الاأرض. صورة بطريقة الوزايك من اعداد 
فایکنج. 
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ملحق الصور 





1 


ات 


(147) أ. مصاطب القمة القطبية الشمالية على كوكب المريخ. ويبدو الغبار والجليد 
الریخ. (قام بالرسم رون میللر). 





ب . تصور قنان عن عملية تشکیل سطح آحد آقمار الکواکب الشبيهة بالشتري في 
الستقبل البعید (قام بالرسم میشیل کارول). 
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کوکب الأرض 


کر )تا با 
ea fa NES‏ ی ۷ ی اک 
1۳ 


۱۱۱۱۱ CULL era ta 
۲۱۲/۲۲ ۰۲۱۱۱ I O AH OS DINLE LSS a 
a OR ILLS LILLE II 





)148( جمعیه ة مستكشفي الفضاء ء هي واحدة من الجمعيات التي يصعب الانضمام إليها 
بسهولة: یتحتم آن تکون قد سافرت إلى الفضاء حتی یمکنك الانضمام الیها . ان هذا 
اللصق الذي یحمل توقیح رواد الفضاء وملاحین من 25 aos‏ قد اعد من أجل الاجتماع 
الستوي للجمعية العام ۰1992 والذي كان مكرسا للمهمات البشرية إلى المريخ وكما 
یصدق الحال بالنسبة للمریخ نفسه. فان هذا اللصق هو نوع من آنواع الدعوة للاجتماع. 
(اللصق من مجموعة الکاتب). 
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ESARETA)‏ بموجات 

۳ الراديو عنها فق الضوء المرثي العادي. إنّ.كثيرا من «النجوم» ليست نجومابعلى الإطلاق.‎ ٠ 
راٍيوية لاصعة وآشیاه نجوم تبعد بلایبن السنین الضوئية. وفي وسط هذه‎ en pe وانما‎ 
ا ا لكر انظلام‎ TANI المصادر والضوضاء‎ 

۱ ۱ ر 








کوکب الأرض 


ae es سير ةا‎ 


۳۹ 


ب توزیع الصادر الراديوية 
للمشروع «ميتا» في السماء. 
الانخفاضء والارتفاع الأيمن 
يمثلان الإحداثيين الطولي 
والعرضي للسماء اللذين 
يستخدمان في علم الفلك. وضي 
أعلى. توجد كل الإشارات 
المرشحة منذ خمس سنوات من 
الرصد عند التردد السحرى 
0 ميجا هيرتز (النفمة 
التوافقية ل ١420‏ ميجا هيرتز 
من خط الهيدروجين). وهو 
الذي يتوافق مع المعايير 
الموضوعة سابقا للذكاء خارج 
الأآرض؛ بما في ذلك الظهور ضي 
قناة مفردة ضيقة .(ch)‏ إن 
الفحص عن قرب يتيح لنا نبد 
غالبية البيانات الناجمة عن 
الضوضاء في الالکترونیات. آو 
تدخلات الراذي ومن كوكبي 


و 
Hi goed mı 7 HE ee ed Bee‏ 


nom iS cri TT fain 2] 


لاتتقا د سود د 
EL BI ITE:‏ + 
چا اه تا نا 
يس me‏ ص ست ذد فط 
اکا سے 
a‏ — 
که ۲۲۳2۵۲ :۲۳ Dad og‏ 
كه سرع هد و شفع 
يكح ۲۲ ۱۳8.۳۲۵ اوم قيمع 
Bi img, Bi mee.‏ 
كح جد يع و و ريع 
il sm ۲۲ ۲۲۵ ۲۰ ee‏ 
كم ههزن" لقا FET‏ 
سیر 
لايل سا 
وح الح مح از سا ات مال 
ا لن س اا 





(۱50) آ. صورة من 
البیانات والنظام الخاصین 
بإحدى الإشارات 
المرشحة. مشروع «ميتا» 
في 26 نوفمبر ۱986. من 
بول هوروفیتز وکارل 
ساجان - مجلة 
.(Astrophysical)‏ 20 


.” „ ea o% oe 

5 + a tet. 
۳ “ an, 

۵ اس با وا aa‏ #۶ | 


oo‏ يط 


fee Se 


الأرض وسفن الفضاء. ما يتبقى (الصورة السفلية) عند هذا التردد هو آربعة آحدایث. وهي 
تقع بالقرب من السطح الستوي لجرة درب التبانة (ویبدو واضعا في الشکل بخط منقوط). 
ویقع اثنان منهم بالقرب من مرکز الجرة ونضع علیها العلامة (&). 
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(RIT FTE TED CC (AEE‏ كير 
i: oe je Keep OSE‏ سمب rer] rr Op FETE |1 (PIT (TEE PP pere |g‏ و ؟ 
FIT (TF ET (RSID FT Oth) E?‏ جرج که کي هی (I51) EF 1t TCE O rp? oa‏ 





ملحق الصور 


t bee و زر‎ ۱ 
Pete Ree ا‎ 


ا 
=“ 


ا 5 
3 











(۱53) رسم كلاسيكي قام به شيسلي بونستل/ الفن الفضائي الدولي. صاروخ من طراز 
2 بالقرب من رافعته التنقلة وهي في مرحلة الاعداد للاطلاق. 











3 1 


الال اكاك a!‏ الور 
بعد أن عبرت السنوات الضوئية خلال أجيقال غد: 
م 
بالرسم دیفید آ هاردي) * 





(۱55) آفضل بورتریه لجرة درب التبانة وفقا للمعرفة التاحة حالیا . الصورة تم التقاطها من نقطة تبعد تقریبا 60 آلف سنة ضوئية عن مركز المجرة 
وحوالي ۱0 آلاف سنة ضوئية فوق مستوی الجرة. نحن بعیدون جدا. بحیث لا یمکن روية سوی النجوم الاکثر |شراقا والغیمات السديمية وتوجد 
الشمس في آطراف الذراع اللولبي لکوكبة القوس والرامي ‏ في منتصف الصورة ‏ في منتصف السافة ٍلی آسفل من مرکز الجرة. (قام بالرسم جون 
لومبرج. وحقوق النشر ‏ العام ۱992 - محفوظة لجون لومبرج والتحف القومي للاثیر والفضاء). 





کوکب الأرض 





(۱56) آ. آکثر الصور وضوحا. حتی الآن 
ملتقطة من تلسکوب آرضي. للغيمة 
السديمية الکبری في کوكبة الجبار (0:00) 
تبدو في الخلفية النجوم التي تبعد ۱500 


ب ‏ صورة عن قرب للفيمة السديمية بکوكبة الجبار. من تلسکوب هابل الفضائي. ٍن هده 
السحابة الضخمة من الغاز تضاء عن طریق نجوم ساطعة ملتهبة وشابة للفاية تقع 
بالقرب من آسفل الصورة. ویتناثر عبر الرکز عدد من الأشیاء التي تتخذ شکل الشرنقة. 
وهذه نجوم شابة. تصل آعمارها الی عدة مات الالاف من السنین فقط. ومحاطة 
بآقراص من الفبار والغاز. ویصل حجمها تقریبا الی حجم منظومتنا الشمسية. 
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)157( صورة عن قرب لبعض سحب الفاز والغبار المهدة لتکون الکواکب في الغيمة السديمية لکوكبة الجبار. ومن بين النجوم 
البالغ عددها ۱۱0 التي يجري فحصها هنا. وجدت آقراص حول 56 منهاء ویسهل کثیرا اکتشاف النجم عن القرص, ولذا فمن 
المکن آن توجد آقراص ممهدة لتکون الکواکب حول کل النجوم الشابة. والتضمین واضح: کثیر. وربما غالبية. آو حتی کل النجوم 
الناضجة لدیها منظومات کوكبية. وهنه السأْلة تعمل على تشجيع المسافرين الملهمين في الفضاء الواقع بین النجوم. 


ملحق الصور 


كوكب الأرض 





Py‏ 9 + 6 = هد a‏ سا 
(158) آ کوکب آرضي جدید یدور حول نجم يشبه الشمس في منظومة نجمية تثنائية 
منفصلة الی حد بعید (قام بالرسم دون دیقیز). 





ب . قزم نجمي بني اللون؛ وهو افتراضاء عبارة عن نجم شدید البرودة» ویعتقد بعض الفلکیین آن 
هذا النوع من النجوم متوافر في الفضاء الواقع بين النجوم؛ ويمكن أن تسود على أسطح بعض هذه 
النجوم درجات حرارة مماثلة لدرجة الحرارة على كوكب الارض. (قام بالرسم ميخائيل كارول). 


Nihan jap 


س نے 









۳ ت09‎ i ath 
eat 
أ سرعة انتقال البشر عبر القرون القليلة الماضية؛ استطعنا فى القرن العشرين‎ )159( 


تحقیق تحسن بعامل یبلغ 3000 آو نحو دلك ومن آکثر قلیلا من ۱0 آمیال في الساعة 
بالنسبة للسیارات البدائية. إلى ما يقترب من 30 ألف ميل فى الساعة. وهى سرعة 
السفینة ظوییچر. تری. کیف سيستمر هذا الاتجاه؟ 


رسیم و عاسا زوا 


= رس at‏ 2 ا FF‏ 
Ween‏ 
ب. تقدیر استقرائي بشآن الاتجاهات الحديثة في سرعة الانتقال, المحور الرأسي يبدأ 
من ميل في الساعة إلى بليون ميل في الساعة أي أكثر من سرعة الضوء بممدل 450 
ومادام أخذ أي تقدير استقرائي استثنائي بجدية يعد تصرفا أحمقء فإن التقديرات 
الثلاثة الوضعة هنا تقترح, علی الأقل, آن التکنولوجیا البشرية ستقترب من سرعة 
الضوء في القرون القليلة القادمة, آو ربما حتی آقرب من ذلك. 


كوكب الأرض 





مد 2 ی 2 
ا ےی 





عد ۳ 


(۱60) ٌ. عالم قابل للسکنی يشبه کوکب الأرش تقریباء ویدور في مدار حول آحد ‏ 
الکواکب القريية الشبيهة بالشتري التابعة لنجم آخر (قام بالرسم كاسواكي ايواساكي). 


الی کوکب قابل للسکنی 
تابع لنجم قريب (قام 
بالرسم ديقيد أ . هاردي 
teil Sate‏ 





(۱6۱) آ- سحابة ماجلان الکبری 
(LMC)‏ مجرة تابعة لدرب 
التبانة تبعد حوالی ۱70 آلف سنة 


ع م 





| 
۱ و 





ب ‏ تبدو مجرة درب التبانة في سماء لیل آحد الکواکب بسحابة ماجلان الکبری (۲10) 
(قام بالرسم: میخائیل کارول). 





کوکب الأرض 





M31 | (162)‏ المجرة الكبرى في كوكبة أندرو ميدا مع إحدى مجراتها التابعة) یمکن 
رؤيتها من خلال مقدمة الصورة التي تضم نجوما من درب التيانة. تيعد 1 بحوالي 





ب المجرة اللولبية ج . المجرة البيضاوية الفريدة قنطورس آ. وهي تبعد 
8 0( مرثية من بمسافة 14 مليون سنة ضوئية. 

حافتها. (الصورة بلذن 

aga‏ اا ی 

آسترالي قام بالتصویر 

دیقید مالین). 
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المؤلف في سطور 
كارل ساجان 
* يؤدي كارل ساجان دورا قياديا في برنامج الفضاء الأمريكي منذ 

بدايته: حيث عمل خبيرا ومستشازا ل «ناسا» منذ الخمسينيات: كما كان 
يجري تجارب بشأن بعثات سفن الفضاء المتجهة إلى الكواكب بما فيها أول 
مهمة كوكبية ناجحة وهي مارينر ‏ 2. 

+ أسهم في فك الأسرار الغامضة المتعلقة بدرجات الحرارة العالية 
علی کوکب الزهرة. والتغییرات الوسمية على كوكب المريخ. 

* یعد رائدا في مجالات علمية عدة. منها: 

- فهم التبعات العالية للحرب النوویة. 

- البحث الفضائي عن الحياة علی الکواکب الاأخری. 

- رصد الاشارات الراديوية القادمة من حضارات بعيدة قی الفضاء. 

- الدراسات المعملية التي تقود إلى أصل الحياة. 1 

* حصل كارل ساجان 
على ميداليات من «ناسا» 
تقديرا لإنجازاته العلمية 
الفذة. وقد أطلق اسمه على 
كويكب سيار هو «الاسترويد 
9 ساجان». كما حصل 
على جوائز من الأكاديمية 
القومية للعلوم (۱994). 
ومن الجمعيةالفلكية 
الأمريكية. ومن اتحاد رواد 
الفضاء السوفييت. 





: السستتد | لعسر بسی : 
ساجان من اکن 1 
Sn =e‏ نحو نظريسة ناشيسة 
العلماء قدرة على تبسيط تالف 
\ وقد آلف كتيا مهمة 
لعلوم وقد د. مصطفی ناصف 


one‏ منها كتاب «الكون» الذي 
أصبح أوسع الكتب العلمية 
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انتشارا . وقد نشرته «عالم العرفة» (العدد ۱78 - آکتویر ۱993). 

* پشغل ساجان حالیا منصب آستاذ الفلك وعلوم الفضاء في جامعة 
دیفید دنکان. ومدیر مختبر الدراسات الكوكبية بجامعة کرونیل. ومؤسس 
مشارك ورئیس الجمعية الکوکبیة؛ آکبر النظمات العنية بالفضاء في 
العالم. 1 


المترجمة في سطور 

د. شهرت العالم 

* بکالوریوس العلوم. من جامعة القاهرة العام ۱978 . 

* دکتوراه في الفلسفة من جامعة موسکو. العام ۰۱988 

* مترجمة بمنظمة تضامن الشعوب الأفرو آسيوية. 

* من ترجماتها النشورة: 

«النظام الاقتصادي العالي الجدید» - دار التقافة الجديدة بالقاهرة. 
1988 . 

«الانسان والثقافة» - دار الثقافة الجديدة, £1989 

-«الأنهار الأفريقية وآزمة الجفاف» - مرکز البحوث العربية. ۱994 . 


الراجع في سطور 

حسین بيومي 

* بکالوریوس العلوم. من جامعة عین شمس - ۰.۱966 

* مترجم وناقد سينمائي. 

* من ترجماته: 

- آلة الطبیعة . الجلس الاعلی للثقافة - القاهرة. 

- دیستویفسکی وعاله الروائی - الهيئثة الصرية العامة للکتاب. 

اله غشرات الدراسات والقالات المكتوبة والمترجمةء في صحف عربية 


عده. 
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LUI | Nery ے‎ 


في هذا الکتاب العلمي التمیز. والذي ظل لفترة طويلة متربعا 
على عرش الکتب الاکثر مبیعا في الغرب. یقدم کارل ساجان - آحد 
آبرز علماء الفلك والفضاء العاصرین. والحائْز علی جائزة بولیتزر - 
منظورا مشوقا حول موقعنا قي الکون. 

بعد ألف عام من الاآن. سوف نذکر عصرنا في وقت نکون قد 
غادرنا فیه کوکب الأرض للمرة الأولی ورآیناه من وراء آبعد الکواکب 
كنقطة باهتة زرقاء. ضائعة تقريبا في خلفية من نجوم متناثرة. ومع 
استكمالنا للاستطلاع الأولي لمنظومتنا الشمسية: فإننا نتوق إلى 
رؤية طويلة الأمد لمستقبل الإنسان. والآن فإن العالم الفلكي الذي 
جلب الكون إلى أناس كثيرين يستجيب لتلك الدعوة التي تطرح أن 
وجودنا ذاته يتوقف على استكشافنا لعوالم أخرى والاستقرار فيها. 

إن كتاب «نقطة زرقاء باهتة» يكشف عن مدى ما قادنا إليه العلم 
من تثویر لفهمنا لوقع آقدامنا. آين نقف؟. ومن نحن؟. وماذا سنفعل 
بهده العرفة؟ وانطلاقا من اعترافنا بموقعنا الحقيقي في الکون. 
36 رژیتنا للمستقبل مع تأثیرات روحية مدهشة. 


